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Die IEC-Tagung 1961 in Interlaken 


Von Richard Vieweg, Darmstadt, und Paul Jacottet, Frankfurt a. M*) 


Allgemeiner Verlauf 


Die 26. Jahrestagung der IEC, die bisher größte, fand 
vom 18. bis 30.Juni in Interlaken statt. Von den 36 der 
JEC jetzt angehörenden Mitgliedsländern waren die folgen- 
den 28 durch Delegationen vertreten: Australien, Belgien, 
Dänemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Großbritan- 
nien, Indien, Israel, Italien, Japan, Jugoslawien, Kanada, 


Niederlande, Norwegen, Österreih, Polen, Rumänien, 
Schweden, Schweiz, Spanien, Südafrikanische Union, 
Tschechoslowakei, Türkei, Ungarn, UdSSR, USA, Volks- 


republik China. Insgesamt haben etwa 1000 Delegierte mit 
über 300 Begleitpersonen an der Tagung teilgenommen. Am 
stärksten waren Großbritannien mit rd. 125 Delegierten, 
danach Frankreich und Gesamtdeutschland mit je etwa 
110 Delegierten vertreten. 


(Stump und Co, Foto-Kino Interlaken.) 
Bild 1. Interlaken an der Aare mit Jungfrau. 


Nach einem Begrüßungsabend am 18. Juni fand am fol- 
genden Vormittag im Theatersaal des Kursaales die feier- 
liche Eröffnung unter Vorsitz des Chefdelegierten des Gast- 
landes und Präsidenten des Schweizerischen Komitees der 
IEC Dr. P. Waldvogel statt. Außer ihm sprachen der Präsi- 
dent der IEC Dr. I. Herlitz und der Gemeindepräsident von 
Interlaken H. Junker, der den Willkommensgruß der Stadt 
entbot. Anschließend vereinte die siebente Gedächtnisfeier 


*) Prof. Dr.-Ing. E.h. Dr. rer. techn. R. Vieweg ist Vorsitzender und 
Dr.-Ing. P. Jacottet Schriftführer des Deutschen Komitees der IEC. 
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zum Andenken an den 1953 verstorbenen Alt-Generalsekre- 
tär Charles le Maistre die Damen und Herren. Der vom Vor- 
sitzenden des Indischen Komitees M. Hayath in englischer 
Sprache gehaltene Vortrag über das zeitgemäße Thema 
„Die Bedeutung der IEC für die Entwicklungsländer” fand 
lebhaftes Interesse). 

In Interlaken haben mehr als 40 Technische Komitees, 
Unterkomitees, Expertenausschüsse und Arbeitsgruppen ge- 
tagt, nämlich: 


ME Schaltzeichen, 

ner! Wasserturbinen, mit Arbeitsgruppen, 

Te78 Normspannungen, Normströme, Normfrequenzen, 

9 und CMT Elektrische Bahnausrüstung, 

TEH0 Isolieröle, 

SEA2E Rundfunksender, 

IC Meßinstrumente, 

SC 13 A Zähler, 

SC 13B Anzeigende Meßinstrumente, 

SEI3.E Elektronische Meßinstrumente, 

TC 14 Leistungstransformatoren, 

SC, 14B Stufenschalter, 

TE@220 Starkstrom-Kabel und -Leitungen, 

SC 20 A Papierisolierte Kabel, 

SC 20 B Niederspannungskabel und -Leitungen mit Gummi- oder Kunst- 
stoffisolierung, 

IE322 Stromrichter, 

EPHEIN Quecsilberdampf-Stromrichter, 

TC 25 Exp. Buchstaben- und Formelzeichen, 

TE728 Isolationskoordination, 

TE730 Höchstspannungen, 

TC 33 Leistungskondensatoren, 

TER Lampen und Zubehör, 

SC 34 A Lampen, 

SC 34B Sockel und Fassungen, 

SC 34 C Zubehör für Leuchtstofflampen, 

S@G334.D Leuchten, 

1€237 Überspannungsableiter, 

TEC.38 Meßwandler, 

TC 39 Elektronenröhren, 

TC 40 Kondensatoren und Widerstände für elektronische Geräte, 

TC 41 Schutzrelais, 

TC 44 Elektrische Ausrüstung von Werkzeugmaschinen, 

TC 46 Kabel, Drähte und Wellenleiter für die Nachrichtentechnik, 

SC 46 A Kabel und Zubehör für Rundfunkfrequenzen, 

SC 46 B Wellenleiter und Zubehör, 

SC 46C Kabel und Drähte für Niederfrequenz, 

TC 47 Halbleitergeräte, mit 4 Arbeitsgruppen, 

TE#s51 Ferromagnetische Stoffe, mit einer Arbeitsgruppe, 

TC 55 Drähte für Spulen. 


Auch der Rat (Council) und das Aktionskomitee (Com- 
mittee of Action) hielten Sitzungen ab. Die Notwendigkeit, 
an einigen Tagen sogar bis zu 15 Sitzungen der verschieden- 
sten Fachausschüsse gleichzeitig durchzuführen, läßt einen 
Teil der Schwierigkeiten ermessen, die das Schweizerische 
Komitee bei der Organisation dieser Tagung gemeistert hat. 
Gern nahm man in Kauf, daß nicht alle Sitzungsräume in 
unmittelbarer Nähe des Hotels Victoria, des Sammelpunk- 
tes der Tagungsteilnehmer, lagen (Bild I bis 4). 


Die Sitzung des Aktionskomitees 


Am 23. Juni tagte das Aktionskomitee unter Vorsitz des 
Präsidenten der IEC Dr. I. Herlitz (Schweden). Anwesend 
war der Vorstand der IEC, bestehend aus dem Präsidenten, 
dem Präsidenten der vorhergehenden Amtsperiode Dr. 
P. Dunsheath (Großbritannien), dem Schatzmeister Dr. A. Roth 
(Schweiz) und dem Generalsekretär L. Ruppert. Auch die 


1) Ein ausführlicher Auszug aus diesem Vortrag ist auf S. 637—641 
dieses Heftes veröffentlicht. 
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Bild 2. Aus einer Sitzung des TC 8 „Normspannungen”, von links nach 
rechts: Dipl.-Ing. H. Wolf, Leipzig, Dr.-Ing. P. Jacottet, Frankfurt a.M., 
Dipl.-Ing. W. Schmidt, Stuttgart, Dipl.-Ing. K. Reiske, Erlangen. 


beiden Ehrenpräsidenten Prof. Dr. J. A. de Artigas (Spanien) 
und General E.E. Wiener (Belgien) nahmen an der Sitzung 
teil. Die International Organization for Standardization 
(ISO) war durch ihren Präsidenten Prof. Dr. E. Wegelius 
(Finnland) vertreten. Für die 9 stimmberechtigten Mitglieds- 
länder Deutschland, Frankreich, Indien, Kanada, Nieder- 
lande, Norwegen, Spanien, UdSSR und USA waren meist 
die Vorsitzenden der Länderkomitees oder ihre Stellver- 
treter mit den geschäftsführenden Sekretären anwesend. 
Beobachter hatten die Länder Australien, Belgien, Däne- 
mark, Großbritannien, Israel, Italien, Japan, Jugoslawien, 
Österreich, Polen, Rumänien, Schweden, Schweiz, Tschecho- 
slowakei, Türkei, Ungarn und Volksrepublik China entsandt. 

Der Generalsekretär der IEC legte den Geschäfts- 
bericht für die Zeit vom 1.Juni1960 bis zum 31. Mai 
1961 vor, der beredtes Zeugnis gab von der wachsenden 
Arbeit der IEC. Das Central Office hat in dieser Periode 
22 IEC-Empfehlungen und 2 CISPR?)-Empfehlungen in fran- 
zösisch-englischer Fassung sowie 7 .IEC-Empfehlungen in 
russisch-englischer Fassung herausgegeben. 26 IEC-Empfeh- 
lungen befinden sich in Druck. 57 Entwürfe zu Empfehlun- 
gen wurden nach dem Verfahren der 6-Monats-Regel, 22 


einer TC 47 
rechts: Prof. Dr. M. Falter, 
W. Benz, Backnang. 


Bild3. Aus der Sitzung 
geräte“, von links nach 


„Halbleiter- 
Teltow, Dr.-Ing. 


Arbeitsgruppe des 


nach dem Verfahren der 2-Monats-Regel behandelt. Im 
monatlichen Durchschnitt sind 220 Dokumente in Umlauf 
gegangen. Anfang 1961 wurde ein neues Verzeichnis sämt- 
licher im Druck erschienenen IEC-Veröffentlichungen heraus- 
gegeben. Im Jahre 1960 konnte ein Erlös von etwa 
120 000 sfr durch den Verkauf von IEC-Publikationen er- 
zielt werden. Eine für die Sekretariate der Technischen 
Komitees wichtige Anleitung zur Ausarbeitung von IEC- 
Dokumenten ist erschienen. 43 Technische Komitees, Unter- 


BIR@ISPRI=Z 
«electriques. 


Comit& International Special des Perturbations Radio- 
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komitees und Expertenkomitees hielten im Berichtszeitraum 
Sitzungen ab, zu denen noch zahlreiche Tagungen von 
Arbeitsgruppen und Redaktionskomitees hinzukamen. Zur 
Zeit sind über 90 Technische Komitees, Unterkomitees usw. 
aktiv tätig. 

Auf Grund von Vorschlägen des ACET?) wurden die das 
Gebiet der Nachrichtentechnik behandelnden Tech- 
nischen Komitees seit Januar 1961 neu organisiert. Als Vor- 
sitzende für die folgenden Technischen Komitees wurden 
bestätigt: 

TC40 „Kondensatoren und Widerstände für elektronische 
Geräte” Dr. G.D. Reynolds (Großbritannien), 

TC48 „Elektromechanisches Zubehör für elektronische Ge- 
räte” H. Mayr (Italien), 

TC49 „Piezoelektrische Kristalle” W.J. Young (Großbritan- 
nien), 

TC 50 „Klimatische und mechanische Prüfungen an elektro- 


nischen Bauelementen und Geräten“ E. F, Seaman 
(USA), 


„Ferromagnetische 
(Deutschland), 


TC 52 „Gedruckte Schaltungen“ 


ES Stoffe” Dr. K. H. von Klitzing 


L. van Rooij (Niederlande), 


TC 53 „Rechenmaschinen und Datenverarbeitung” Dr. A.B. 
Credle (USA). 


Bild4. Das Emblem der IEC in einem Blumenbeet des Parks am 
Kursaal. 


Die notwendige Koordinierung der Arbeiten des 
IEC/TC 53 und des ISO/TC 97 ist dadurch erleichtert, daß 
die Sekretariate beider Technischen Komitees bei den USA 
liegen. Auf deutschen Vorschlag wurde J. Auzouy (Frank- 
reich) zum Vorsitzenden des TC 45 „Elektrische Meßgeräte 
für Kernstrahlung“ als Nachfolger für den zurückgetretenen 
Amerikaner W. H. Hamilton gewählt. Auf Anregung des 
TC 46 wurde ein neues TC55 „Drähte für Spulen“ mit 
Deutschland als Sekretariat (Dr. E.J. Greulich) eingesetzt. 
Dem deutschen Vorschlag, als Präsident L. van Rooij (Nie- 
derlande) zu wählen, wurde zugestimmt. 

Die vom SC22B „Halbleiter-Stromrichter” und vom 
TC 47 „Halbleiter-Geräte” gemeinsam ausgearbeiteten Richt- 
linien zur Abgrenzung der beiderseitigen Arbeitsgebiete 
fanden Billigung. Danach soll SC22B internationale Emp- 
fehlungen über Halbleiter-Ausrüstungen für die ruhende 
Umformung von keistung 74 Bes durch Gleichrichtung, 
Wechselrichtung, Frequenzwandlung und Gleichstromtrans- 
formation aufstellen sowie Anforderungen für die Zubehör- 
teile, wie Transformatoren, Halbleiterelemente, Sicherungen 
ausarbeiten. Das TC47 soll dagegen Empfehlungen für 
Halbleiter-Geräte (z.B. Signal-Dioden, Transistoren, Dioden 
für Leistungsgleichrichtung, gesteuerte Gleichrichter, Tunnel- 
Dioden, parametrische Dioden, Hall-Dioden, Mikromodul- 
technik) aufstellen, nicht aber für Ausrüstungen mit derarti- 
gen Einzelteilen. SC22B und TC 47 sollen in ständiger Mer- 
bindung bleiben, um zu verhindern, daß voneinander ab- 
weichende Festlegungen getroffen werden. 


3) ACET = Advisory Committee 
calions. 


on Electronics and Telecommuni- 
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Der von einer Reihe von Ländern gegebenen Anregung, 
ein neues Technisches Komitee einzusetzen, das sich all- 
gememsmitsSsehutzontemstürselektrische Be- 
triebsmittel sowie im besonderen mit dem Staubschutz 
befassen soll, wurde mit Rücksicht auf die schon sehr große 
Arbeitsbelastung der IEC noch nicht entsprochen. Um die 
erwähnten Arbeiten indessen zu fördern, sollen die vom 
SC17B ausgearbeiteten Empfehlungen über Schutzarten für 
Niederspannungs-Schaltgeräte und -Steuergeräte den einzel- 
nen Länderkomitees zur Überprüfung auf breitere Anwend- 
barkeit auch für andere Gerätearten zugestellt werden. 
Ferner soll das TC 31 „Explosionsgeschützte Betriebsmittel“ 
gebeten werden, die Behandlung des Schutzes von Geräten 
gegen entzündbare Stäube in Erwägung ziehen. 

Das Schwedische Komitee hatte zu einem schweizeri- 
schen Vorschlag für de Kennzeichnung der verschie- 
denen Arten des Wasserschutzes in den IEC-Emp- 
fehlungen Bedenken geäußert und eine Stellungnahme des 
Aktionkomitees gewünscht. Nach Angabe des bisherigen 
Vorsitzenden von TC 17, Prof. G. de Zoeten, hat das SC17B 
entschieden, derartige Kennzeichnungen für seinen Bereich 
nicht zu verwenden, da die hier festgelegten Prüfungen 


Bild5. Spiez am Thunersee mit Schloß, 


etwas von denen nach der CEE®) abweichen. Diese wurde 
gebeten zu erwägen, ob die von ihr vorgeschlagenen 
Prüfverfahren mit denen des SC17B in Einklang gebracht 
werden können. Falls dies bejaht wird, soll die Angelegen- 
heit vom TC17B erneut behandelt werden. 

Ein von mehreren Ländern unterstützter französischer 
Vorschlag, den Geltungsbereich des TC41 „Schutzrelais" 
auf andere Anwendungsgebiete mit Ausnahme von Relais 
der Nachrichtentechnik auszudehnen, wurde zur Ausarbei- 
tung eines Vorschlages für einen genau definierten Gel- 
tungsbereich an das TC41 zurückverwiesen, mit Vorrang 
sollten aber „Schutzrelais” behandelt werden. 

Das Australische Komitee der IEC hatte beantragt, zur 
Erleichterung des internationalen Warenaustausches Be- 
stimmungen über Schutzmaßnahmen gegen Gefähr- 
dung durch elektrischen Strom für Haushalts- und indu- 
strielle Geräte, wie Büromaschinen, elektromedizinische und 
phototechnische Ausstattungen, nach einheitlichen Grund- 
sätzen festzulegen mit dem Ziel, die in den einzelnen Län- 
dern geltenden Bestimmungen und die Arbeiten innerhalb 
der Technischen Komitees der IEC zu koordinieren, die sich 


4) CEE = Commission Internationale de Reglementation en vue de 
! Approbation de l’Equipment Electrique. 


mit Sicherheitsanforderungen befassen. Da die Vorschläge 
des von der IEC vor längerer Zeit hierfür eingesetzten 
APSM?) nach Ansicht des Australischen Komitees nicht aus- 
reichen, hat es weiter angeregt, ein neues Technisches Ko- 
mitee für Schutzmaßnahmen einzusetzen. Weil der austra- 
lische Antrag jedoch erst unmittelbar vor der Tagung vor- 
lag, wurde beschlossen, zunächst die nationalen Komitees 
um schriftliche Äußerung zu bitten. 

Die American Standards Association (ASA) wurde er- 
mächtig, Registrierungen von Projektions- 
lampen durchzuführen, für die das TC34 „Lampen und 
Zubehör" einen Bezeichnungskode ausgearbeitet hat. 

Ein im April 1961 vom Central Office an die nationalen 
Komitees gerichtetes Rundschreiben mit der Frage, ob ihre 
Länderregeln den entsprechenden IEC-Empfehlungen 
vollständig, in wesentlichen Punkten oder nur teilweise ent- 
sprechen, gab Anlaß zu Diskussionen. Die beiden unter- 
schiedlichen Auffassungen waren, den Überblick durch die 
Sekretariate der Technischen Komitees zu gewinnen, oder 
die nationalen Komitees mit dieser Arbeit zu belasten. Zu- 
nächst soll die herausgegangene Umfrage, wie geplant, 
durch die nationalen Komitees beantwortet werden. 


(Photoglob-Wehrli AG., Zürich.) 


in dem die Sitzung des Rates stattfand. 


Vom Französischen Komitee wurde vorgeschlagen, die 
Verfahrensregeln für die Benennung der Mitglieder 
von Arbeitsgruppen und Expertenkomitees zu überarbeiten 
und Richtlinien für die Zusammenarbeit der Sekretariate 
derjenigen Technischen Komitees aufzustellen, deren Ar- 
beitsgebiete sich berühren. Auf Vorschlag des Präsidenten 
sollen diese für die innere Stärkung der IEC wichtigen Fra- 
gen in einer Sitzung der Sekretäre der am meisten inter- 
essierten nationalen Komitees gemeinsam mit dem Gene- 
ralsekretär diskutiert und die Ergebnisse dem Aktions- 
komitee in der nächsten Sitzung vorgelegt werden. Regel- 
mäßige Zusammenkünfte der Sekretäre der nationalen Ko- 


mitees wurden vom Präsidenten als sehr nützlich be- 
zeichnet. 
Russische Fassungen von TIEC-Publikationen 


werden auf Wunsch des Komitees der UdSSR nicht mehr 
wie bisher vom Central Office als russisch-englische Texte 
herausgegeben, sondern, soweit Bedarf besteht, in der 
Sowjetunion selbst in russischer Sprache veröffentlicht. 


Dr. P. Dunsheath, der Präsident der vorhergehenden 
Amtsperiode, machte den Vorschlag, für den achten und 


5) APSM = Advisory Panel on Safety Matters. 
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Bild 6. Vor Schloß Spiez während einer Sitzungspause des Rates: Der 

neue IEC-Präsident Prof. G. de Zoeten, eine junge Schweizerin als 

Burgfräulein und Mundschenk, der bisherige IEC-Präsident Dr. I. Herlitz 
und der Präsident des Schweizerischen Komitees Dr. P. Waldvogel. 


letzten Charles-le-Maistre-Gedächtnisvortrag den jetzt schei- 
denden Präsidenten Dr. I. Herlitz als am besten geeignete 
Persönlichkeit mit umfassenden Kenntnissen der IEC-Arbeit 
zu gewinnen und fand allgemeine Zustimmung. 


Die Einladung des Präsidenten des Rumänischen Ko- 
mitees, Prof. R. Raduiet, die nächste IEC-Jahresver- 
sammlung vom 24. Juni bis 7. Juli 1962 in Bukarest durch- 
zuführen, wurde mit Dank angenommmen; das Rumänische 
Komitee rechnet damit, etwa 900 Teilnehmer zu empfangen. 
Weiter überbrachte L. Maggi die Einladung des Italienischen 
Komitees, die übernächste Jahresversammlung vom 27. Mai 
bis 8. Juni 1963 in Venedig stattfinden zu lassen; das Ita- 
lienischen Komitee empfiehlt eine Teilnehmerzahl bis etwa 
800 und Parallelsitzungen für 8 bis 10 Technische Komitees. 
Für die Hauptversammlung im Jahre 1964 liegt noch keine 
Anregung vor. Für 1965 oder 1966 dagegen lud Prof. 
H.Yamashita die IEC zu einer Jahrestagung nach Japan ein. 


Bild 7. Eine Gruppe von Teilnehmern an der Ratssitzung: Prof. Dr. 
R. Vieweg, Darmstadt. B. P. Lebedev, Moskau, Prof. Dr.-Ing. H. J. Mau, 
Ilmenau, Dr.-Ing. P. Jacottet, Frankfurt a. M. 


ETZ-A, Bd. 82, H. 20, 25. 9. 1961 


Die Sitzung des Rats 


Der Rat tagte am 30. Juni im Schloß Spiez am Thunersee 
(Bild 5 bis 7), zunächst unter Vorsitz des bisherigen Prä- 
sidenten Dr. I. Herlitz. Anwesend waren wie bei der Sitzung 
des Aktionskomitees der Vorstand der IEC und die beiden 
Ehrenpräsidenten, eine Abordnung der ISO sowie die 
stimmberechtigten Vorsitzenden von 26 der in Interlaken 
teilnehmenden Länderkomitees oder ihre Stellvertreter. 


Als neue Mitgliedsländer wurden Griechenland 
und Venezuela aufgenommen. Die Zahl der nationalen Ko- 
mitees beträgt nunmehr 36. 

Die Ausweitung des Arbeitsgebietes der IEC, ihre stän- 
dig zunehmende Aktivität, die wachsende Zahl der Mit- 
gliedsländer erfordern, wie der Schatzmeister Dr. A. Roth 
eingehend begründete, eine Erhöhung der jährlichen 
Mitgliedsbeiträge. Er hatte hierfür 40/0 zunächst 
für zwei Jahre mit Wirkung ab 1. Januar 1962 beantragt. 
Nach einer längeren Diskussion, in der auch der Wunsch 
der Chefdelegierten einiger Länder nach Änderung des bis- 
herigen Beitragsschlüssels durchklang, wurde der Antrag des 
Schatzmeisters mit großer Stimmenmehrheit angenommen. 


Eine Anregung des Rumänischen Komitees, die Zahl von 
bisher 9 stimmberechtigten Mitgliedsländern im Aktions- 
komitee zu erhöhen, ‚soll im Zusammenhang mit einem 


EHE 


Bild 8. Von der Modenschau am Blausee bei Kandersteg. 


schon früher vom Präsidenten vorgelegten Vorschlag für 
Änderungen der aus dem Jahre 1949 stammenden Statu- 
ten der IEC einem kleinen Satzungsausschuß zur Über- 
prüfung vorgelegt werden. Er setzt sich wie folgt zusam- 
men: P. Ailleret (Frankreich), H. Blackmon (USA), Dr. 
P. Dunsheath (Präsident der vorletzten Amtsperiode), Dr. 
I. Herlitz (Präsident der vorigen Amtsperiode, Vorsitzen- 
der), B. P. Lebedev (UdSSR), Dr. A. Roth (Schatzmeister), 
L. Ruppert (Generalsekretär), Prof. R. Vieweg (Deutschland), 
General E.E. Wiener (Belgien) und Prof. G. de Zoeten (Prä- 
sident). 


Auf Antrag des britischen Chefdelegierten soll der jähr- 
liche Geschäftsbericht des Generalsekretärs der IEC 
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künftig als käuflich zu erwerbende Schrift veröffentlicht 
werden, um hierdurch die Publizität der IEC-Arbeiten 
in den einzelnen Ländern, insbesondere in Kreisen der 
Industrie, zu erhöhen. Der Bericht über die Arbeitsperiode 
Mitte 1960 bis Ende 1961 wird Anfang nächsten Jahres im 
Druck erscheinen. 


Für die ISO sprach deren jetzt scheidender Präsident 
Prof. E. Wegelius (Finnland) Worte der Anerkennung über 
die gute Zusammenarbeit mit der IEC, sie wurden von 
Dr. I. Herlitz namens der IEC erwidert. Der Rat der ISO 
hatte angeregt, die kürzlich gegründete Abteilung „Tech- 
nische Wissenschaften“ in der Sparte „Exakte Wissen- 
schaften und Naturwissenschaften“ der UNESCO®) möge 
enge Verbindung mit der ISO aufrecht erhalten, um die 
UNESCO in die Lage zu versetzen, in den Entwicklungs- 
ländern die Normung als eines der wichtigen Gebiete tech- 
nischer Erkenntnis voranzutreiben. Der Generalsekretär 
der IEC wurde gebeten, mit der vorerwähnten Abteilung 
der UNESCO in ähnlichem Sinne Kontakt aufzunehmen. 


Als Nachfolger für den am Schluß dieser Tagung 
satzungsgemäß scheidenden bisherigen Präsidenten Dr. 
I. Herlitz (Schweden) wählte der Rat einstimmig Prof. 
G. de Zoeten (Niederlande) zum Präsidenten der IEC für die 
neue dreijährige Amtsperiode. G. de Zoeten ist Direktor der 
KEMA’?) und der SEP®) in Arnhem und außerordentlicher 
Professor an der Universität Delft. Er ist durch zahlreiche 
wissenschaftliche Veröffentlichungen hervorgetreten und 
mit den Arbeiten der IEC seit etwa 30 Jahren aufs engste 
verbunden). Der neue Präsident dankte für das ihm durch 
die Wahl erwiesene Vertrauen und versprach, das hohe 
Amt im Sinne seiner hervorragenden Vorgänger auszu- 
üben. Dabei gedachte er in ehrenden Worten der auf- 
opfernden Tätigkeit und großen Verdienste des bisheri- 
gen Präsidenten Dr. I. Herlitz um die Geschicke der IEC, 
die er in seiner vornehmen, bescheidenen Art stets über- 
legen mit Takt und Sachkenntnis geleitet hat. 


Da Prof. deZoeten das Amt als Vorsitzender des TC 17 
„Schalt- und Steuergeräte” und des SC17A „Hochspan- 
nungsschaltgeräte" niederlegt, wurde auf Vorschlag des 
federführenden Schwedischen Komitees E. Maggi (Italien) 
einstimmig zum Präsidenten dieser Fachausschüsse ge- 
wählt. 

Der Rat bestätigte weiter Dr. A. Roth (Schweiz) als 
Schatzmeister, der im Gegensatz zum Präsidenten 
wiederwählbar ist, für die nächsten drei Jahre. 


An Stelle der in diesem Jahr aus dem Aktionskomitee 
turnusmäßig ausscheidenden 3 stimmberechtigten 
Mitgliedsländer Indien, Niederlande und Norwegen 
wurden Großbritannien, Japan und Rumänien für die näch- 
sten 9 Jahre gewählt. 


Zum Schluß wurden die Berichte einer Reihe von 
Technischen Komitees, die seit Juni 1961 Tagun- 
gen durchgeführt haben, entgegengenommen und geneh- 
mit. Es handelt sich um die Tagung des TC 18 „Elektrische 
Schiffsinstallationen“ vom 12. bis 16. Juni in Stockholm, des 
TC 29 „Elektroakustik” vom 10. bis 16. Juni in Helsinki, so- 
wie um die Jahresversammlung in Interlaken. Über diese 
lagen Berichte folgender Technischer Komitees!) vor: TC 3, 
VEIELEIEHEAOKTEHIFETE 0X TE22,TC30, TE33, IC 34, 
TE38, TE39, TC40, TE44, TC46, TCA7 und TC 51. Als Er- 
gebnis der Beratungen in diesen Studienkomitees konnten 
insgesamt 73 Dokumente für die Behandlung nach der 
6-Monats-Regel freigegeben werden. Bei der großen Zahl 
der in Interlaken abgehaltenen Sitzungen so vieler Techni- 


6) UNESCO = United Nations Educational, Scientific and Cultural 
Organization. 

7\ KEMA = Naamloze 
nische Materialen. 

8) SEP = Naamloze Vennootschap Samenwerkende Electriciteits- Pro- 
ductiebedrijven. 

9) Vergleiche den ausführlichen Auszug aus dem Vortrag in Neu- 
Delhi, S. 632—637 dieses Heftes. 

10) Die Namen dieser Komitees sind der Aufstellung auf S.621 zu 
entnehmen. 


Vennootschap tot Keuring van Electrotech- 


scher Komitees und Unterkomitees ist es im Rahmen dieses 
Berichtes unmöglich, auch nur eine kurze Übersicht über die 
Fülle des erarbeiteten Stoffes zu bieten!!). Es seien nur 
wenige organisatorische Fragen erwähnt, deren Behandlung 
der Rat, wie von den betreffenden Technischen Komitees 
vorgeschlagen, billigte. 

TC3 „Schaltzeichen“ hat gemeinsam mit anderen Techni- 
schen Komitees und Organisationen ein Expertenkomitee 
zur Ausarbeitung von Schaltzeichen für Bauelemente, Röh- 
ren der Höchstfrequenztechnik und Wellenleiter eingesetzt 
und beabsichtigt, ein weiteres Expertenkomitee für Schalt- 
zeichen auf dem Gebiete der Informationsverarbeitung zu 
gründen. 

TC4A „Wasserturbinen“ hat seinen Geltungsbereich auf 
die Ausarbeitung eines Testkodes für Wasserturbinen und 
von Empfehlungen für Turbinenregler erweitert. 

Das TC9 „Elektrische Bahnausrüstung“ und das TC 22 
„Stromrichter“ werden in enger Zusammenarbeit Empfehlun- 
gen für Leistungsgleichrichter auf Bahnfahrzeugen aus- 
arbeiten. 

Im Auftrag des TC10 „Isolieröle” wird das Central . 
Office die nationalen Komitees befragen, ob Isolierflüssig- 
keiten außer Ol, Isoliergase, ferner Angaben über den 
dielektrischen Verlustfaktor, den Durchgangswiderstand und 
die Viskosität in das Arbeitsprogramm des TC 10 aufge- 
nommen werden sollen. 

Das bisher vom Komitee der UdSSR ausgeübte Sekre- 
tariat des SC13C „Elektronische Meßinstrumente” wird dem 
Ungarischen Komitee übertragen. 

Das TC 20 nennt sich jetzt „Starkstrom-Kabel und -Leitun- 
gen" und führt seine Arbeiten in zwei Unterkomitees 
SC20A „Papierisolierte Kabel” und SC20B „Niederspan- 
nungs-Kabel und -Leitungen (bis 1000 V) mit Gummi- oder 
PVC-Isolierung“ durch. 

Das TC22 „Stromrichter“ hat ein neues Unterkomitee 
SC22C „Ignitrons und Excitrons” eingesetzt; die Ausarbei- 
tung von Empfehlungen über Thyratrons wird das TC39 
„Elektronenröhren” übernehmen. 

Als Geltungsbereich des TC 51 „Ferromagnetische Stoffe” 
wurde festgelegt: Ausarbeitung internationaler Empfehlun- 
gen für die Normung von Teilen mit ferromagnetischen 
Eigenschaften und von Zubehörteilen für nachrichtentechni- 
sche Ausrüstungen, elektronische Geräte oder ähnliche 
Zwecke. 


Technische und gesellige Veranstaltungen im Rahmen 
der Tagung 


Neben einer vorzüglichen Organisation der fachlichen 
Arbeit war es dem+ Schweizerischen Komitee gelungen, 
durch ein überaus reichhaltiges Programm an technischen 
Besichtigungen, Ausflügen und geselligen Veranstaltungen 
die Tagung abwechslungsreich zu umrahmen und auch hier- 
durch eine für die Pflege und Vertiefung der persönlichen 
Beziehungen unter den Delegierten so vieler Länder der 
Erde äußerst angenehme Atmosphäre zu schaffen. 

Unter den geselligen Veranstaltungen seien 
die beiden offiziellen Abende im Konzertsaal des Kursaales 
Interlaken hervorgehoben. Der erste wurde durch Be- 
grüßungsworte des Präsidenten des Schweizerischen Ko- 
mitees der IEC Dr. P. Waldvogel, und eine Ansprache des 
kantonalen Regierungsvertreters, Regierungsrat R. Gnägi, 
eröffnet, der auf die historische, kulturelle und wirtschaft- 
liche Bedeutung des Kantons Bern und des Tagungsortes 
Interlaken hinwies. Unter dem Aspekt „die Schweiz, ein 
Volk, vier Sprachen“ führten Laienspieler in Trachten 
Volksgesänge und Volkstänze aus dem deutschen, französi- 
schen, italienischen und romanischen Sprachgebiet vor; auch 
das für die Schweiz typische Alphorn wurde geblasen. 
Der zweite Abend wurde durch Ansprachen des Präsidenten 
des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins (SEV) 


11) Hier sei auf die Berichte der für die einzelnen Technischen Ko- 
mitees der IEC zuständigen Mitglieder der deutschen Delegation ver- 
wiesen. Diese Berichte werden laufend in der Zeitschrift „Elektronorm" 
veröffentlicht. 
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H. Puppikofer, und des Bundesrates Dr. W. Spühler, Chef 
der Abteilung Post und Eisenbahnen der Bundesregierung 
in Bern, sowie durch Dankesworte des IEC-Präsidenten 
Dr. I. Herlitz, eingeleitet. Der Abend stand unter dem Zei- 
chen moderner und klassischer Musik, dargeboten vom 
Kammerorchester der Festival Strings Luzern unter Leitung 
von Rudolf Baumgartner und klang in einem besonders bei- 
fällig aufgenommenen Klavierkonzert von Mozart mit dem 
Solisten Mieczyslaw Horszowski aus. In bester Erinnerung 
werden den Tagungsteilnehmern auch die geselligen Stun- 
den bleiben, in denen sie bei einer abendlichen Dampfer- 
fahrt auf dem Thunersee in fröhlicher Stimmung vereint 
waren. 


(Phot. E. Gyger, Adelboden.) 

Bild 9. Die Jungfrau (4158 m) von der Schynige-Platte-Bahn gesehen. 
Zahlreihe technische Exkursionen boten den 
Fachleuten einen Ausgleich für ihre harte Arbeit in den 
Komitees und eine wertvolle Bereicherung ihrer Kenntnisse 
durch Einblick in den hohen Stand der schweizerischen 
Industrie, insbesondere der elektrotechnischen Sparte. 
Zu den weltbekannten Unternehmen, bei denen die Ferti- 
gung von Geräten auf dem breiten von der IEC-Arbeit um- 
faßten Bereich gezeigt wurde, gehörten Brown Boveri (Ba- 
den), Escher Wyss, Oerlikon und Micafil in Zürich, Landis 
& Gyr (Zug), Porzellanfabrik Langenthal, Schindler (Ebi- 
kon), Selve (Thun), Secheron und Charmilles in Genf, 
Sprecher & Schuh (Aarau). Auch den technischen Einrichtun- 
gen der Bundespost (PTT) und des Rundfunks in Bern galt 


ein Besuch. 


Ein Höhepunkt dieser wertvollen Veranstaltungen war die 
vorzugsweise für Mitglieder der TC9 und des CMT orga- 
nisiertte Sonderfahrt von Interlaken nach Stresa und zu- 
rück. Zwei beachtliche Schöpfungen der elektrischen 
Eisenbahntechnik waren auf genußreicher Besichti- 
gungsfahrt zu studieren. 


Die Berner Alpenbahn-Gesellschaft Bern—Lötschberg— 
Simplon (BLS) führte zwischen Spiez und Brig ihre seit 
2 Jahren in Betrieb befindliche Güterzuglokomotive 
Ae8/8 für 6470kW „Stundenleistung” bei 75 km/h vor, die 
Güterzüge mit Anhängelasten von etwa 850t auf Steigun- 
gen bis etwa 27%, wie sie auf der Lötschbergstrecke vor- 
kommen, mit einer Geschwindigkeit von 70km/h zu be- 
fördern vermag. Die zulässige Höchstgeschwindigkeit be- 
trägt 125 km/h. 


Auf Einladung der Schweizerischen Bundesbahn (SBB) 
wurde sodann eine Probefahrt mit dem neuesten, sehr kom- 
fortabel eingerichteten elektrischen Trans-Europ-Expreß-Zug 
von Brig über den Simplon nach Stresa und zurück über 
Lausanne—Bern durchgeführt. Für die auf den Strecken Zü- 
rich—Gotthard—Mailand und Mailand—Simplon—Paris ah 
1. Juli 1961 eingesetzten TEE-Verbindungen stehen drei 
solche Züge mit den Namen „Gottardo”, „Ticino” und „Cis- 
alpin" und ein Reservezug in Zürich zur Verfügung. Der 
neue elektrische TEE-Zug besteht aus fünf Wagen, und zwar 
je einem Steuerwagen an beiden Enden, einem Maschinen- 


wagen, einem Speisewagen mit Bar und einem Zwischen- 
wagen, mit insgesamt 126 sehr bequemen Sitzen. Die Trak- 
tionsleistung des 125m langen rd. 250t wiegenden Zuges 
beträgt 2500kW und befähigt ihn zu einer Geschwindigkeit 
von 85 km/h auf den Steilrampen des Gotthards und Simp- 
lons und von 160 km/h auf den hierfür geeigneten Flach- 
strecken. 

Der Maschinenwagen enthält die elektrischen Anlagen 
für den Zugbetrieb mit den vier verschiedenen Stromsyste- 
men der europäischen Bahnen, nämlich Wechselstrom 
162/s Hz, 15kV und 50Hz, 25kV sowie Gleichstrom 1,5 KV 
und 3kV. Für die Fahrt auf den verschiedenen Bahnnetzen 
ist der Maschinenwagen mit vier unterschiedlich gebauten 
Siromabnehmern ausgerüstet. Der Lokomotivführer hat nur 
die dem betreffenden Stromsystem zugeordnete Taste zu 
drücken, worauf sich sämtliche notwendigen Schaltvorgänge 
in richtiger Reihenfolge automatisch vollziehen. Beim Be- 
trieb mit Einphasenstrom wird der Wechselstrom mit Sili- 
ziumgleichrichtern in pulsierenden Gleichstrom (Wellen- 
strom) umgeformt. Die Fahrmotoren können sowohl mit 
Wellenstrom als auch mit Gleichstrom betrieben werden 
und sind für eine Betriebsspannung von 1,5kV gebaut. Bei 
Fahrt auf den mit Gleichstrom bei 3kV betriebenen ita- 
lienischen Strecken sind je zwei der vier Fahrmotoren 
dauernd in Reihe geschaltet!?). 

Ein schönes Damenprogramm war durch das 
schweizerische Damenkomitee vorbereitet worden, dessen 
Mitglieder sich selbstlos und stets hilfsbereit um das Wohl- 
befinden der zahlreichen die Delegierten begleitenden Fa- 
milienangehörigen bemühten. Ausflüge führten zur Bundes- 
hauptstadt Bern, ins Emmental, nach Zürich, Winterthur und 
Luzern, Dampferfahrten über den Thuner-, Brienzer- und 
Vierwaldstättersee, Bergfahrten auf einige die Seen um- 
rahmenden Höhen der Voralpen. Diese Ausflüge boten 


I a . 
(Photo Perren-Barberini, Zermatt.) 


Bild 10. Das Matterhorn (4478 m). 


— meist bei schönem Wetter — Gelegenheit, die großartige 
Landschaft, die hohe Kultur, das geschäftige Leben und die 
charakteristischen Landesprodukte, den Fleiß der Bevölke- 
rung und den Wohlstand des in den letzten Jahrhunderten 
von Kriegswirren verschonten Gastlandes kennen zu lernen 
oder Erinnerungen wieder aufzufrischen. Ein Glanzpunkt 
war der Ausflug zum herrlich gelegenen Blausee bei Kander- 
steg mit einer alpinen Forellenzuchtanlage. Dort wurde auch 
eine Modenschau mit gediegenen und geschmackvollen Er- 
zeugnissen der schweizerischen Baumwoll- und Stickerei- 
Industrie vorgeführt (Bild 8). So mancher Delegierte hatte 
es sich trotz starker Beanspruchung durch die technische 
Arbeit nicht nehmen lassen, dieser erlebnisreichen Veran- 
staltung beizuwohnen. 

Das Wochenende in der Mitte der Sitzungsperiode war 
drei großen Ausflügen vorbehalten. Man konnte eine 


f 12) Eine ausführliche Beschreibung der neuen elektrischen TEE-Züge 
a a in Bull. Schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 52 (1961) H. 17 
. 707— 708. j 
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Autobusfahrt über die drei Alpenpässe Grimsehl, Furka, 
Susten mit Besichtigung des Wasserkraftwerkes Oberhasli 
unternehmen oder mit der Bergbahn aufs Jungfraujoch in 
die großartige Alpenwelt des Berner Oberlandes (Bild 9) 
fahren. Auch an Wochentagen wurde diese Gelegenheit 
reichlich wahrgenommen. Eine dritte Exkursion führte mit 
Bahn nach Zermatt und auf den Gornergrat in das gewaltige 
Gletschergebiet der Walliser Alpen mit den Viereinhalb- 
tausendern Monte Rosa und Matterhorn (Bild 10). Selbst 
denen, die aus Gesundheitsrücksichten den hohen Bergen 
fernbleiben mußten, bot Zermatt die Möglichkeit, Land 
und Leute der Hochalpen ein wenig kennenzulernen. 

Beim Abschiedsabend, zu dem am 30. Juni noch einmal 
die Delegierten mit ihren Damen im Kursaal zusammen- 
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kamen, sprach der Leiter der Deutschen Delegation den 
Dank der Teilnehmer für die gastliche Aufnahme aus. Er 
hob hervor, daß Interlaken in der Reihe der IEC-Tagungen 
einen würdigen Platz einnähme, nicht nur durch die große 
Zahl der Gäste, sondern vor allem durch den Charakter 
der Stadt und ihrer reizvollen Umgebung. „Interlaken et la 
Jungfrau“ waren die meist gehörten Worte während des 
vom Wetter begünstigten großen Treffens. Der markante 
Berg hat in der Tat der IEC-Versammlung von 1961 das 
Gepräge gegeben, aber erst durch die warmherzige Er- 
füllung des schönen Rahmens mit schweizerischer Freund- 
lichkeit und Weltoffenheit ist die Tagung zu dem unver- 
geßlichen Erlebnis geworden, das sie für alle bleiben wird, 
die ihr beiwohnen konnten. 


Aufgaben und Organisation der IEC 


Von Richard Vieweg, Darmstadt, und Paul Jacottet, Frankfurt a. M.*) 


Im Juni 1961 hat Deutschland in Interlaken zum zehnten 
Male seit dem zweiten Weltkrieg an einer Jahres-Haupt- 
tagung der Internationalen Elektrotechnischen Kommission 
(IEC) mitgewirkt [2]. Zeitlich gesehen ist das Jubiläum der 
deutschen Mitarbeit an der weltumspannenden Normen- 
organisation der Elektrotechnik bescheiden. Betrachtet man 
aber den Aufschwung, den die Elektrotechnik, besonders 
die Informationstechnik, in dieser Dekade genommen hat, 
so ist es wohl angebracht, sich der Bedeutung der IEC- 
Tätigkeit bewußt zu werden und die Einordnung der Arbeit, 
welche die nationalen Komitees leisten, einmal allgemein 
zu bedenken. Der technische Fortschritt spiegelt sich auch 
im Werk der IEC wider. Ständig nimmt die Zahl ihrer Mit- 
gliedsländer zu, jetzt vornehmlich aus den Kreisen der Ent- 
wicklungsländer [6], für die wegen ihres steigenden Energie- 
verbrauches und für den Aufbau eigener Industrien die 
Beteiligung an der internationalen Normungsarbeit Not- 
wendigkeit geworden ist. Das wachsende Interesse an den 
Leistungen der IEC, ihre zunehmende Aktivität auf den 
modernsten Gebieten der Elektrotechnik (Tafel 1) geben 
Anlaß, den vor fünf Jahren, als die IEC in München zu- 
sammenkam, gegebenen Bericht über sie als Spitzenorgani- 
sation der Elektrotechnik [1l wieder ins Gedächtnis zu rufen 
und durch die folgende Übersicht auf den neuesten Stand 
zu bringen. 


Aufgaben der IEC 


Die IEC hat sich bekanntlich seit ihrer Gründung im 
Jahre 1904 die Vereinheitlichung der elektrischen Vorschrif- 
ten und Normen in den industrialisierten Ländern, die 
Schaffung eines international anerkannten Normenwerkes 
zum Ziel gesetzt. Zur Koordinierung mit ähnlichen Be- 
strebungen anderer Organisationen unterhält sie mit allen 
behördlichen und nicht behördlichen zwischenstaatlichen 
Vereinigungen, die sich mit Grenzgebieten der Elektro- 
technik befassen, enge Verbindung. Insbesondere sei hier 
die International Organization for Standardization (ISO) er- 
wähnt, mit der die IEC seit 1947 verbunden ist. Sie ist 
gleichsam ihr elektrotechnischer Fachausschuß, wahrt je- 
doch technische und finanzielle Selbständigkeit. Beide Ge- 
schäftsstellen sind im gleichen Gebäude in Genf, Rue 
Varemb&e 1, untergebracht und benutzen manche Büro- 
maschinen gemeinsam. 


Mitgliedsländer und deutsche Mitarbeit 


Die weltweite Bedeutung der IEC kommt am sichtbar- 
sten darin zum Ausdruck, daß an ihren Arbeiten die statt- 
liche Zahl von 36 Ländern durch eigene nationale Komitees 
beteiligt ist. Diese Mitgliedsländer sind Argentinien, Au- 
stralien, Belgien, Brasilien, Bulgarien, Dänemark, Deutsch- 


*) Prof. Dr.-Ing. E.h. Dr. rer. techn. R. Vieweg ist Vorsitzender und 
Dr.-Ing. P. Jacottet Schriftführer des Deutschen Komitees der IEC. 
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land, Frankreich, Finnland, Griechenland, Großbritannien, 
Indien, Israel, Italien, Japan, Jugoslawien, Kanada, Nieder- 
lande, Norwegen, Österreich, Pakistan, Polen, Portugal, Ru- 
mänien, Schweden, Schweiz, Spanien, Südafrikanische Union, 
Tschechoslowakei, Türkei, Ungarn, Union der Sozialisti- 
schen Sowjetrepubliken, Venezuela, Vereinigte Arabische 
Republik, Vereinigte Staaten von Amerika, Volksrepublik 
China. 

Deutschland ist bei der IEC durch das Deutsche Komitee 
(DK) der IEC vertreten. Seine Träger sind, seitdem sich die 
Arbeit im gesamtdeutschen Rahmen vollzieht, der Verband 
Deutscher Elektrotechniker (VDE), die Vereinigung Deut- 
scher Elektrizitätswerke (VdEW), der Zentralverband der 
Elektrotechnischen Industrie (ZVEI) und die Kammer der 
Technik (KdT). Diese tragenden Verbände stellen nach 
einem vereinbarten Schlüssel die 21 Mitglieder des Deut- 
schen Komitees. Die wesentliche technische Facharbeit wird 
in deutschen IEC-Arbeitskreisen geleistet. Sie ha- 
ben enge Fühlung je nach Fachgebiet mit den Kommissionen 
des VDE und den Arbeitsausschüssen des Deutschen Nor- 
menausschusses (DNA), darunter insbesondere dem Fach- 
normenausschuß Elektrotechnik (FNE) mit seinen Arbeits- 
ausschüssen, dem Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen 
(AEF), dem Fachnormenausschuß Schiffbau (HNA), dem 
Fachnormenausschuß Akustik (FANAK) und dem kürzlich 
gegründeten DNA-Arbeitsausschuß Datenverarbeitung. Auch 
der Fachnormenausschuß Kunststoffe (FNK), der Fachnormen- 
ausschuß Materialprüfung (FNM), der Fachnormenausschuß 
Lichttechnik (FNL) und die Fachausschüsse der Nachrichten- 
technischen Gesellschaft im VDE (NTG) wirken beratend mit. 
Auf den Gebieten Wasserturbinen, Dampfturbinen und Ver- 
brennungsmotoren werden die deutschen Vorarbeiten in 
IEC-Arbeitskreisen beim Verein Deutscher Ingenieure (VDI) 
geleistet. Oft besteht Personalunion zwischen den Mit- 
arbeitern der Fachgremien und der IEC-Arbeitskreise. Die 
Beratungsergebnisse fließen dem Deutschen Komitee der 
IEC zu, dessen Geschäftsstelle in Frankfurt sie als deutsche 
Dokumente dem Central Office der IEC in Genf zur Unter- 
richtung der nationalen Komitees der übrigen Mitglieds- 
länder zuleitet. Das Deutsche Komitee erhält seinerseits 
vom Central Office die Stellungnahmen und Vorschläge der 
übrigen nationalen Komitees und gibt sie an die deutschen 
IEC-Arbeitskreise weiter. 


Einiges aus Organisation und Arbeit der IEC 


Die IEC wird vom Rat (Council, Conseil) geleitet, der 
sich aus dem Präsidenten der IEC, den Vorsitzenden der 
Länderkomitees als Vizepräsidenten, dem Schatzmeister 
und dem Generalsekretär (die letzten beiden ohne Stimm- 
recht) zusammensetzt. Nach den Satzungen soll der Rat 
in einem Zeitraum von drei Jahren mindestens einmal zu- 
sammentreten. 
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Tafeli. Verzeichnis der Technischen Fachausschüsse der IE 


Sekre- 


Sekre- Fachgebiet Vorsitz| tariat 


Ausschuß Fachgebiet Vorsitz| Tariat Ausschuß 


TE 15 Isolierstoffe 


Wörterbuch 5 15 WG Dielektrische Festigkeit 


15 WG Volumen- und Oberflächen- 
widerstand 


Umlaufende elektrische Maschinen 3 15 WG | Kriechstromfestigkeit 


Turbogeneratoren 15 WG | Ionisationsfestigkeit 


Abmessungen von Motoren 5 3 15 WG Enzyklopädie 


Klasseneinteilung der Isolierstoffe 4 | 15 WG Dielektrizitätskonstante und 
Verluste 
Wirkungsgrad und Verluste 
15 WG Wärmeeigenschaften 
Abmessungen von Kohlebürsten 
15 WG Ionisierende Strahlung 
Kennwerte von Synchronmaschinen 
15 WG Verbindung zu IEC- und 
ISO-Komitees, die sich mit Iso- 
lierstofffragen beschäftigen 


Schaltzeichen ER 15 WG 10 Elektrolytische Korrosion 


Schaltzeichen 
Klemmen- und andere Bezeichnungen 


Wasserturbinen | Schalt- und Steuergeräte 


Hochspannungs-Schaltgeräte 


Niederspannungs-Schalt- und 


-St a 
Dampfturbinen Steuergeräte 


Elektrische Schiffsinstallationen 


Aluminium 


Aluminiumlegierungen Verbrennungsmotoren 


Starkstrom-Kabel und -Leitungen 


Normspannungen, Normströme, 


Normfrequenzen Papierisolierte Kabel 


Niederspannungs-Kabel und 
-Leitungen mit Gummi- oder 
PVC-Isolierung 


Elektrische Bahnausrüstung 


Akkumulatoren 


Isolieröle | Stromrichter 


Quecsilberdampf-Stromrichter 


Halbleiter-Stromrichter 


Rundfunkverbindungen Durch Zündstift gesteuerte Einanoden- 
gefäße (Ignitrons) und dauererregte 
Rundfunkempfänger Einanodengefäße (Excitrons) 


Sicherheit 


Elektrisches Installationsmaterial 


Rundfunksender 


Elektrische und magnetische Größen USA 
und Einheiten 


Meßinstrumente 


k Buchstaben- und Formelzeichen 
Zähler 


Buchstaben- und Formelzeiche 
Anzeigende Meßinstrumente en 


Elektronische Meßinstrumente 
Elektroschweißung 


Sicherheitsanforderungen 


Leistungstransformatoren 


Industrielle Elektrobeheizung 
Transformatorbleche 


Stufenschalter 


TC 28 Isolationskoordination 


Abkürzungen: TC Technical Commitee, SC Sub-Committee, Exp Experts’ Committee, WG Working Group. — B Belgien, CAN Kanada, 
CH Schweiz, CS Tschechoslowakei, D Deutschland, DK Dänemark, F Frankreich, GB Großbritannien, H Ungarn, I Italien, N Norwegen, 
NL Niederlande, PL Polen, S Schweden, SU Union der Sozialistischen Sowjetrepubliken, USA Vereinigte Staaten von Amerika. 


*) Vorsitzender wird noch benannt. 
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Ausschuß 


29 WG 8 


29 WG 9 


29 WG 10 


SC2I.A 


Tafel 1 (Fortsetzung). 


Fachgebiet 


Schallpegelmesser 


Einrichtungen zur Messung von 
Stößen und Erschütterungen 


Kenngrößen 


Schallaufzeichnung 


Vorsitz 


GB 


Sekre- 


at: Ausschuß 


Verzeichnis der Technischen Fachausschüsse der IEC. 


Fachgebiet 


Vorsitz 


Sekre- 
teriat 


für Elektronenröhren 


TC 40 


TE#37 Ü i 
TC529 Elektroakustik CHt NL ne 
29 WG 3 Schallübertragungssysteme S S TC 38 Meßwandler I ER 
29 WG 5 a Gelee 
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Aus dem Kreis der international anerkannten Wissen- 
schaftler und Fachleute ersten Ranges wird im dreijährigen 
Turnus wechselnd der Präsident der IEC gewählt. Der- 
zeitiger Präsident für die Amtsperiode Mitte 1961 bis 
Mitte 1964 ist Professor G. de Zoeten (Niederlande). Der 
Präsident der vorhergehenden Amtsperiode war Dr. I. Her- 
litz (Schweden). Ehrenpräsidenten sind Professor Dr. J. A. 


de Artigas (Spanien) und General E.E. Wiener (Belgien). 
Das Amt des Schatzmeisters übt seit Jahren Dr. A. Roth 
(Schweiz) aus. 

Dem Aktionskomitee (Committee of Action, 


Comite d’Action), das mindestens einmal im Jahr bei der 
Haupttagung zusammentritt und das dem Rat zur Seite steht, 
obliegt die Behandlung aller Verwaltungsfragen, ferner die 
Lenkung der Arbeiten der Technischen Komitees, die Ent- 
scheidung über die Aufnahme neuer Arbeitsgebiete und die 
Einsetzung neuer Technischer Komitees sowie über die Zu- 
lassung abgeschlossener Arbeiten zum Genehmigungsver- 
fahren. Das Aktionskomitee ist auch für die reibungslose 
Zusammenarbeit der Technischen Komitees untereinander 
sowie mit ähnlichen Gremien anderer internationaler 
Organisationen und für die zweckmäßige Abgrenzung der 
Arbeiten verantwortlich. 

Das Aktionskomitee setzt sich aus dem Präsidenten der 
IEC, 9 stimmberechtigten Vorsitzenden einzelner Länder- 
komitees als Vizepräsidenten, ferner dem vorhergehenden 
Präsidenten der IEC, dem Schatzmeister und dem General- 
sekretär (die letzten drei ohne Stimmrecht) zusammen. Die 
Vertreter der 9 Länderkomitees werden für eine Periode 
von 9 Jahren gewählt, wobei alle 3 Jahre 3 Mitglieder neu 
gewählt werden und 3 ausscheiden. Die Leiter der Länder- 
komitees, die nicht Mitglieder des Aktionskomitees sind, 
können beratend an den Sitzungen teilnehmen. Zur Zeit 
sind die nationalen Komitees folgender Länder als stimm- 
berechtigte Mitglieder im Aktionskomitee vertreten: 
Deutschland, Frankreich und Kanada (noch bis Mitte 1964); 
Spanien, UdSSR und USA (bis Mitte 1967); Großbritannien, 
Japan und Rumänien (bis Mitte 1970). 


Zur Ausführung der Beschlüsse des Rates und des 
Aktionskomitees, zur Vervielfältigung und Verteilung der 
Schriftstücke, zur Vorbereitung der Tagungen und für alle 
übrigen Verwaltungsarbeiten steht die ständige haupt- 
amtliche Geschäftsstelle (Central Office, Bureau Cen- 
tral) zur Verfügung, die ihren Sitz in Genf hat und vom 
Generalsekretär der IEC, L. Ruppert, geleitet wird. 


Schrift- und Verhandlungssprachen sind 
Englisch, Französisch und Russisch. Im allgemeinen werden 
die Verhandlungen in englischer und französischer Sprache 
geführt. Die IEC-Verlautbarungen und -Dokumente erschei- 
nen in englischer, meist auch in französischer Version, die 
gedruckten IEC-Veröffentlichungen in französisch-englischer 
Fassung. IEC-Veröffentlichungen in russischer Übersetzung 
werden im Bedarfsfall durch das Komitee der UdSSR her- 
ausgegeben. 

Die technischen Aufgaben der IEC werden durch die 
Technischen Komitees (Technical Committees, 
Comites d’Etudes) geleistet, an denen sich jedes inter- 
essierte Länderkomitee durch Sachverständige beteiligen 
kann. Das Sekretariat eines Technischen Komitees 
wird vom Aktionskomitee einem für die zu behandelnden 
Aufgaben besonders geeigneten Länderkomitee übertragen. 
Der Vorsitzende des betreffenden Technischen Ko- 
mitees wird auf Vorschlag des Sekretariats vom Aktions- 
komitee benannt. Das Sekretariat ist für die Vorbereitung 
der Sitzungen und den Ablauf der Arbeiten verantwortlich; 
ihm obliegt die Anfertigung von Niederschriften und die 
Aufstellung von Entwürfen zu IEC-Empfehlungen. 

Die Technischen Komitees können zur Erledigung von 
Sonderaufgaben, die sich wirkungsvoller in kleinerem 
Kreise behandeln lassen, Unterkomitees (Sub-Committees, 
Sous-Comites), Arbeitsgruppen (Working Groups, Groupes 
de travail) mit „ad personam” benannten Mitgliedern oder 
Expertenkomitees (Experts’ Committees, Comites d’Experts) 


einsetzen, bei denen Sachverständige aus wenigen Ländern 
von den Technischen Komitees benannt werden. 

Nach einem in der Geschäftsordnung festgelegten Ge- 
nehmigungsverfahren (Beratung in den Techni- 
schen Komitees, Verfahren der 6-Monats- und der 2-Monats- 
Regel) werden die Arbeitsergebnisse der Technischen Ko- 
mitees zur Veröffentlihung als IEC-Publikation 
freigegeben. Bei diesen unterscheidet man je nach dem 
Grad der Verbindlichkeit oder der Art der Arbeit zwischen 
Empfehlungen (Recommendations), Regeln (Rules), Normen 
(Standards), Spezifikationen (Specifications) oder Berichten 
(Reports). Etwa 120 IEC-Publikationen aus allen Gebieten 
der Elektrotechnik liegen im Druck vor, etwa 20 werden 
demnächst ausgedruckt [3]. 

Tafel 1 gibt einen Überblick über die zur Zeit be- 
stehenden Technischen Komitees, Unterkomitees, Experten- 
komitees und eine große Zahl von Arbeitsgruppen der IEC 
sowie über die angegliederten, mit anderen elektrotechni- 
schen Organisationen zusammenarbeitenden Komitees. Aus 
dieser Zusammenstellung geht auch hervor, welche Bedeu- 
tung der zum Teil erst vor kurzem aufgenommenen Nor- 
mungsarbeit auf modernsten Gebieten, wie Halbleitertech- 
nik, elektronische Rechner, datenverarbeitende Maschinen 
und Kerntechnik, beigemessen wird. 

Die Entwicklung der Nachrichtentechnik ließ eine straffere 
Organisation und eine neue Einteilung der dieses Fach- 
gebiet bearbeitenden zahlreichen Technischen Komitees ge- 
boten erscheinen. Die Neuorganisation wurde von einem 
unter Leitung des IEC-Präsidenten stehenden beratenden 
Komitee für Elektronik und Nachrichtentech- 
nik (ACET) vorbereitet, dem die Vorsitzenden und Sekre- 
täre der zuständigen Technischen Komitees angehören und 
das für die Koordinierung der Arbeiten dieser Komitees 
verantwortlich bleibt. 

Ein vor einigen Jahren eingesetzter beratender Ausschuß 
für Sicherheitsfragen (APSM) hat die Aufgabe, die 
in IEC-Empfehlungen und -Entwürfen hauptsächlich für das 
Gebiet der Laiengeräte enthaltenen Sicherheitsanforderun- 
gen abzugleichen, eine Querverbindung zu den Sekreta- 
riaten derjenigen Technischen Komitees herzustellen, die 
sich mit Sicherheitsfragen befassen, und schließlich, falls 
erforderlich, den Technischen Komitees Anregungen für die 
Beachtung des Sicherheitsgedankens in den IEC-Empfehlun- 
gen zu geben. 

Jahrestagungen der IEC haben nach dem zweiten 
Weltkrieg in Luzern, Stockholm, Stresa, Paris, Estoril (Por- 
tugal), Scheveningen, Opatija (Jugoslawien), Philadelphia, 
London, München, Moskau, Skandinavien, Madrid, Neu-Delhi 
und Interlaken stattgefunden. Die diesjährige Tagung in 
Interlaken war mit etwa 1000 Delegierten aus 26 Ländern 
und über 300 Begleitpersonen, zahlreichen Sitzungen von 
etwa 45 Technischen Komitees, Unterkomitees und Arbeits- 
gruppen die am stärksten besuchte Versammlung. Wegen 
der großen zu bewältigenden Arbeit werden außerdem 
zwischen den Jahrestagungen Sitzungen vieler IEC-Ko- 
mitees — teils als „Grouped Meetings“, teils als Einzel- 
sitzungen — in den verschiedensten Ländern (meist in 
Europa) durchgeführt. 


Von der Problematik der IEC-Arbeit 


Die Nennung der beiden beratenden Gruppen ACET und 
APSM hat schon anklingen lassen, daß die innere Harmoni- 
sierung der wachsenden IEC-Arbeit mit den immer zahl- 
reicher werdenden Technischen Komitees und Unterkomi- 
tees eine wichtige, von den IEC-Präsidenten sorgsam ge- 
pflegte Aufgabe darstellt. Es gilt, die roten Fäden, die sich 
in Gestalt von wiederkehrenden Fragen zu gewissen Be- 
trachtungselementen durch viele Publikationen hindurch- 
ziehen, klar verfolgbar zu machen und nicht abreißen zu 
lassen. Die Sicherheitsanforderungen an Laiengeräte bilden 
ein besonders gutes Beispiel, weil nicht nur in zahlreichen 
IEC-Empfehlungen Hinweise enthalten sind, sondern auch 
eine spezielle Organisation, die CEE!), sich überwiegend 

1) CEE = Commission Internationale de .Reglementation en vue de 
l'Approbation de l’Equipement Electrique. 
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mit »Ausarbeitungen über solche Fragen befaßt. Die Mit- 
gliedskomitees beider Organisationen sind aber nicht iden- 
tisch. 

Ein besonderes Gremium, in dem erwähnten Beispiel das 
APSM, zur Beobachtung und für die Aufstellung erster Vor- 
schläge einzusetzen, ist nur ein Weg, den man beschritten 
hat. Auch der zentralen Geschäftsstelle könnte man die 
Last der Verantwortung für eine gewisse Gleichartigkeit 
des Vorgehens bei ähnlich gelagerten Fällen aufbürden. 
Freilich übersteigt die Vielgestaltigkeit der elektrotech- 
nischen Fragen, die es zu behandeln und zu entscheiden 
gibt, schon längst das Fassungsvermögen einzelner Per- 
sonen, deswegen hat man ja die IEC mit ihrer Gliederung. 
Verstärkung der Zentrale wird immerhin manches erleich- 
tern und grobem Auseinanderfallen entgegenwirken kön- 
nen. Allerdings steigen so die Verwaltungskosten, von 
denen die Beiträge der Mitgliedsländer abhängen. Höhere 
Jahresraten werden aber erfahrungsgemäß nicht gern be- 
willigt, selbst wenn dafür manche Reise eines Delegierten 
entfallen würde. Nun, der Rat der IEC hat noch immer die 
erforderlichen Mittel genehmigt; der Nutzen der Gemein- 
schaftsarbeit steht zu hoch, als daß Etatfragen nicht ihm 
gegenüber als klein erscheinen würden. 

Die Ausweitung der Arbeit drückt sich auch in den gro- 
ßen Jahrestagungen und in der Fülle der „kleinen“ Zu- 
sammenkünfte aus, von denen einige als Gruppentagungen 
fast 200 Teilnehmer erreichen, mehr als früher manches 
Jahrestreffen. Es ist schon einiges gegen diese Entwicklung 
gesagt worden, und doch nimmt sie weiter ihren Weg. 
Auch hier könnte Verlagerung mancher Arbeit auf das ver- 
stärkte Zentralbüro und zielbewußte Pflege der Verhand- 
lung durch Korrespondenz etwas Entlastung bringen. Die 
Tatsache, daß ähnliche Probleme bei allen großen inter- 
nationalen und nationalen Verbänden bekannt sind, läßt 
die hohe Aktivität als Ausdruck modernen Lebens erschei- 
nen. Es besteht kein Zweifel, daß die IEC gestützt auf ihre 
Leistung und getragen vom guten Willen aller ihr Dienen- 
den auch mit den Zeitfragen fertig werden wird, von denen 
hier nur einige angedeutet werden kofnten. 


Die IEC-Vorträge 


Zu Ehren des im Jahre 1953 verstorbenen Alt-General- 
sekretärs der IEC ist 1954 für eine begrenzte Zeit die Ein- 
richtung der Charles-le-Maistre-Memorial-Lecture geschaf- 
fen worden. Dieser Vortrag ist die einzige Veranstaltung, 
mit der die IEC sich besonders im Gastland an die breitere 
Öffentlichkeit wendet. Die IEC hält keinen Kongreß ab, an 
dem jeder teilnehmen kann; ihre Tagungen sind geschlos- 
sene Arbeitssitzungen der Delegierten. 

Der Präsident der IEC hat die Aufgabe, alljährlich eine 
Persönlichkeit von wissenschaftlichem Rang zu gewinnen, 
die auf der Jahrestagung der IEC den Gedächtnisvortrag 


Aufgaben und Organisation der IEC 631 


über ein auf grundsätzliche Normungsprobleme ausgerich- 
tetes Thema hält. Bisher fanden folgende 7 Vorträge statt?): 


Tagung | Vortragender Thema 


| 
London 1955 A. Lange (Frankreich) | Charles le Maistre, sein Werk 


| die IEC 


| Wert und Notwendigkeit 
der Normung 


München 1956 Cl. H. Linder (USA) 


Moskau 1957 R. O. Kapp 


(Großbritannien) 


Die Annahme internationaler 
Normen durch die Länder 


Messen — Normen — Produ- 
zieren [4] 


Stockholm 1958 | R. Vieweg 


(Deutschland) 
, A. M. Nekrassov 


Madrid 1959 Die internationale Normung 


\ (UdSSR) und die Entwicklung der wirt- 
schaftlichen Beziehungen 
zwischen den Ländern?) 

Neu-Delhi 1960 | G. de Zoeten Die IEC in einer expandieren- 


(Niederlande) den Elektrotechnik und einer 


enger werdenden Welt [5] 


Interlaken 1961 M. Hayath (Indien) \ Die Bedeutung der IEC für 
die Entwicklungsländer [6] 
| 


Der achte und letzte Vortrag wird von I. Herlitz (Schweden) 
1962 auf der Jahrestagung in Bukarest gehalten werden. 


Zusammenfassung 


Die gewaltigen Fortschritte der Elektrotechnik, beson- 
ders in den letzten Jahren, haben zu einer Ausdehnung der 
internationalen Gemeinschaftsarbeit in allen Sparten der 
Elektrotechnik und in verwandten Fachgebieten geführt. 
Die IEC mit ihrem Stab ausgewählter Fachleute aller Län- 
der ist berufen, diese Aufgabe zu erfüllen. Über Organisa- 
tion und Arbeitsweise der IEC, die Erfolge und die Pro- 
blematik wurde unter Berücksichtigung des neuesten Stan- 
des ein Überblick gegeben. 


Schrifttum 


[1] Vieweg, R., u. Jacottet, P.: Die IEC als internationale Spitzen- 
organisation der Elektrotechnik. ETZ-A Bd. 77 (1956) S. 403409. 

[2] Vieweg, R., u. Jacottet, P.: Die IEC-Tagung 1961 in Interlaken. 
ETZ-A Bd. 82 (1961) H.20, S. 621-627. . Be 

[3] List of L.E.C. Publications. International Electrotechnical Commission. 


Central Office of the International Electrotechnical Commission, 
Genf 1960. 

[4] Vieweg, R.: Messen — Normen — Produzieren. ETZ-A Bd. 79 (1958) 
S. 521-526. 


[5] Zoeten de, G.: Die IEC in einer expandierenden Elektrotechnik und 

einer enger werdenden Welt. ETZ-A Bd.82 (1961) H. 20, S. 632-637. 
[6] Hayath, M.: Die Bedeutung der IEC für die Entwicklungsländer. 
ETZ-A Bd. 82 (1961) H. 20, S. 637-641. 


2) Die Vorträge sind in englischer und in französischer Fassung beim 


Central Office of the LE.C., 1, rue de Varembe, Genf, erschienen; vom 
vierten, sechsten und siebenten Vortrag sind Auszüge in deutscher 
Sprache veröffentlicht worden. 


3) Der Vortrag wurde von B. P. Lebedev verlesen, 


Die Beeinflussung von Schwachstromanlagen durch Starkstromleitungen 


Nachdem mit dem Beginn eines umfassenden Ausbaus 
der Fernübertragung elektrischer Energie in den 20er Jahren 
ein neuer Anlaß gegeben wurde, sich mit den Problemen 
der Beeinflussung von Fernmeldeanlagen durch Starkstrom- 
anlagen zu beschäftigen‘), hat dieses Gebiet dreißig Jahre 
später durch die Umstellung der deutschen und auch aus- 
ländischen Hochspannungsnetze vom Betrieb mit Erdschluß- 
löschung auf unmittelbare (starre) Erdung der Transforma- 
torensternpunkte und durch die zunehmende Elektrifizie- 
rung der Bahnen einen weiteren Impuls erhalten. Dies fand 
auch im Schrifttum seinen Niederschlag und trug zu einem 
besseren Verständnis der etwas schwierigen Materie in 
weiteren Fachkreisen bei. 

Der Verfasser schildert in anschaulicher Weise die Vor- 
gänge der Beeinflussung von Fernmeldeleitungen durch 
Starkstromleitungen bei kapazitiver, induktiver und galva- 
nischer (ohmscher) Kopplung der beiden Systeme. Bei Fern- 
meldekabeln wird auf die Auswirkungen der Erdunsymme- 
trien der einzelnen Adern und deren Messung hingewie- 


1) Nach Sajonz, J.: Frequenz Bd. 15 (1961) H.3, S. 79-87; 24B., 


12 Qu. 


DK 621.3.013.7 


sen, man vermißt jedoch einen Hinweis auf den Empfind- 
lichkeitsfaktor (nach VDE 0227/1.59, $ 23). Die unterschied- 
liche Personengefährdung bei kapazitiver und induktiver 
Beeinflussung wird durch Vergleich der inneren Wider- 
stände der gefährdenden Stromkreise erläutert. Beim Zu- 
sammenwirken verschiedener Reduktionsfaktoren wäre dar- 
auf hinzuweisen, daß für den Gesamt-Reduktionsfaktor nur 
bei bestimmten Voraussetzungen das Produkt aus den 
Einzelreduktionsfaktoren maßgebend ist. 

An einem Beispiel wird ein einfaches Rechenverfahren 
für die Berechnung der induzierten Spannung in einer Fern- 
meldeleitung gezeigt, und es werden verschiedene Mög- 
lichkeiten des Schutzes gegen zu hohe Spannungen und 
gegen Geräusche aufgeführt. Die Werte der Ableitströme 
der abgebildeten Überspannungsableiter dürften dabei 
etwas zu hoch gegriffen sein. In dem Schrifttumsverzeichnis 
vermißt man das umfassende Buch von Dr. H. Klewe*) über 
Beeinflussung von Fernmeldeleitungen durch Starkstroman- 
lagen. Rd 


*) HER. J. Klewe: Interference between Power Systems and Tele- 
communication Lines, Edward Arnold (Publishers) Ltd., London 1959. 
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Die IEC in einer expandierenden Elektrotechnik und einer 
enger werdenden Welt 


Von Gijsbertus de Zoeten, Arnheim*) 


Einführung 


Seitdem die IEC vor gut 50 Jahren gegründet wurde, ist 
die Welt bedeutend enger geworden und wird es in Zu- 
kunft immer mehr. Hierfür ist hauptsächlich die gewaltige 
Entwicklung der Nachrichtentechnik und des Personen- und 
Güterverkehrs verantwortlich. Wenn man die wunderbaren 
Fortschritte der Elektrotechnik von einer höheren Warte 
aus betrachtet, so kommt einem ein wesentlicher Unter- 
schied zwischen der Nachrichtentechnik und der Starkstrom- 
technik zum Bewußtsein. 

Der Zwek der Nachrichtentechnik ist die 
schnelle Übertragung von Informationen über kleine und 
große Entfernungen. Bis auf sehr kurze Entfernungen und 
wenige Ausnahmefälle nimmt hierbei die Elektrotechnik 
eine Monopolstellung ein; es gibt keine anderen mit ihr 
konkurrierenden Übertragungsmittel. Die Ausdehnung der 
elektrischen Nachrichtenübertragung wird bestimmt durch 
den Fortschritt der Technik und durch die Bedürfnisse der 
Nachrichtenübermittlung, welche die Menschheit hat oder 
glaubt zu haben. 

Für die Starkstromtechnik liegen die Dinge 
ganz anders. Wir wissen, daß das Vorhandensein mehrerer 
anderer Energiequellen als der aus der Kraft von Mensch 
und Tier stammenden eine Vorbedingung für den Wohl- 
stand im heutigen Sinne ist. Eine zweite Bedingung hierfür 
ergibt sich aus der Möglichkeit, daß man Energie aus 
natürlichen Quellen in andere Formen verwandeln kann, 
die für die Menschheit nützlich sind, — eine Frage des 
wissenschaftlichen und technischen Fortschrittes. 


Entwicklung der Starkstromtechnik 


Dem Energiedargebot aus natürlichen Quellen, z. B. 
Wind, Wasser, fossilen Brennstoffen, Sonnenenergie und 
Kernenergie, steht der für das Wohlergehen der Mensch- 
heit notwendige Bedarf an Wärme, mechanischer Energie 
und Licht gegenüber. Bemerkenswert ist, daß elektrische 
Energie weder eine wesentlich natürliche Energiequelle 
ist, noch eine Energieform, deren die Menschheit bedarf. 
Trotzdem hat sich die elektrische Energieversorgung in der 
Welt vom Anfang bis jetzt stetig entwickelt. Der Haupt- 
grund hierfür liegt darin, daß keine andere Energieart als 
die elektrische Energie so gut dazu geeignet ist, am Ort 
des Verbrauchs in Energiearten umgeformt zu werden, die 
der Mensch benötigt, wie mechanische Energie, Wärme, 
Licht und andere elektromagnetische Strahlung. 


Zunahme des Energieverbrauches 


Die Welterzeugung elektrischer Energie beträgt zur Zeit 
etwa 2:1012kWh im Jahr. Diese Ziffer muß mit dem Ge- 
samtenergieverbrauch verglichen werden. Der heutige Welt- 
energieverbrauch ist etwa gleichwertig mit 4:109t Kohle, 
von denen etwa 24° zum Erzeugen elektrischer Energie 
aufgewendet wird. Darüber hinaus deuten alle Voraus- 
sagen über die künftige Entwicklung des elektrischen 
Energieverbrauchs auf eine erhebliche Zunahme seines An- 
teilles am Gesamtenergieverbrauch hin. Man erwartet, daß 
in den beiden nächsten Jahrzehnten der Weltenergiever- 
brauch um etwa 2!/2®/o je Jahr zunehmen wird; für die Er- 
zeugung elektrischer Energie ergibt sich, daß im Jahre 1970 
voraussichtlich etwa 30°/o und im Jahre 1980 sogar zwi- 
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schen 35 und 40° der Energie aus natürlichen Quellen in 
elektrische Energie umgewandelt werden wird. Nach dem 
derzeitigen Wissensstand wird die Einführung der Kern- 
energie diese Entwicklungsrichtung eher begünstigen als 
die Bedeutung der Erzeugung elektrischer Energie ab- 
schwächen. 

In den letzten Jahrzehnten hat sich die Erzeugung elek- 
trischer Energie — abgesehen von den durch Kriege und 
andere Krisen bedingten Schwankungen — alle 10 Jahre 
mindestens verdoppelt. Zur Zeit ist die jährliche Energie- 
erzeugung etwa 150-mal so groß wie im Jahre 1904, in 
dem der Grundstein zur IEC gelegt wurde. Da die elektri- 
sche Ausrüstung im Durchschnitt eine Lebensdauer von etwa 
20 Jahren oder mehr hat, hängt das Arbeitsvolumen der 
Industrie, die solche Betriebsmittel wie Generatoren, Trans- 
formatoren und Schaltgeräte herstellt, in hohem Maße von 
der jährlichen Zunahme des Verbrauchs an elektrischer 
Energie ab. Diese Verbrauchszunahme hat im übrigen noch 
viele andere Wirkungen, von denen im folgenden einige 
erwähnt seien. 


Zunahme der Größe der Maschinensätze 


Ausgehend von der Produktion elektrischer Energie sei 
die Aufmerksamkeit auf die ständig zunehmende Größe der 
Maschinensätze sowohl bei Wärme- als auch bei Wasser- 
kraftwerken gelenkt. Die Energieerzeugung aus Wärme- 
kraft ist die wichtigste und arbeitet aus bekannten Gründen 
mit den größten Sätzen. Folgende Beispiele zeigen die Ent- 
wicklung der Maschinengröße. Edison erbaute das erste 
Kraftwerk in New York 1882 mit Maschinen von je etwa 
90kW. Im ersten Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts stiegen 
die Durchschnittswerte der größten Maschinensätze auf 
etwa 5MW an. Die ersten Maschinen mit Einheitsleistun- 
gen von 50 bis 60 MW erschienen in den zwanziger Jahren, 
und die Industrie erreichte dann allmählich einen Stand, 
bei dem es unmöglich erschien — wenigstens bei Ma- 
schinensätzen mit einer Welle — diese Leistungsgrenze 
zu überschreiten, und zwar aus mechanischen Gründen und 
wegen der Schwierigkeit der Kühlung der Generatorwick- 
lungen. 

Eine Abhilfe wurde durch die Einführung von Wasser- 
stoff statt Luft als Kühlmittel und später durch die so- 
genannte direkte Kühlung geschaffen, bei der das gas- 
förmige oder flüssige Kühlmittel mit dem Kupfer der Wick- 
lung in unmittelbarer Verbindung steht, so daß der Tempe- 
ratursprung durch die unvermeidliche elektrische Isolierung 
vermindert wird. Diese Entwicklung gestattete eine weitere 
Zunahme der Maschinengröße. Zur Zeit sind viele Turbo- 
generatoren-Sätze mit 120MW und darüber in Betrieb, 
einige haben bereits die 200-MW-Grenze überschritten, und 
sogar 350-MW-Maschinen sind schon in Auftrag gegeben. 
Ein 550-MW-Block mit zwei Wellen ist zur Zeit im Bau, 
und ein 650-MW-Satz ebenfalls mit zwei Wellen ist bestellt. 
Die Entwicklung zu immer größeren Maschinenleistungen 
zeigt also die gleiche Tendenz wie die Zunahme der jähr- 
lichen Gesamtproduktion an Energie, und das vermutlich so 
lange, wie der technische Fortschritt es erlaubt. 

Der Hauptgrund hierfür ist die mit wachsender Ma- 
schinengröße einhergehende Verminderung der spezifischen 
Kapitalkosten für die Kraftwerke. Dabei müssen allerdings 
gewisse entgegenwirkende Einflüsse bedacht werden, wie 
die Zunahme des Verhältnisses von installierter Leistung 
zu höchstzulässigem Bedarf mit abnehmender Zahl der Ma- 
schinensätze, ferner der Einfluß der Größe dieser Sätze 
auf die Kapitalkosten für die Übertragungsleitungen. Der 
Verbundbetrieb der Kraftwerke, der jetzt allenthalben in 
der Welt angewendet wird und nicht vor Landesgrenzen 
halt macht, hat zweifellos die Einführung von Maschinen- 
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sätzen größter Leistungen begünstigt, eine Entwicklung, die 
zur Verringerung des spezifischen Brennstoffverbrauches 
beigetragen hat. 


Anwachsen der Nennspannungen 


Eine weitere interessante Folgeerscheinung der Zu- 
nahme der elektrischen Energieerzeugung ist das Anwachsen 
der höchsten Nennspannungen, die für die Übertragung, 
den Verbundbetrieb und die Verteilung benötigt werden. 
Die Zusammenhänge sind hier nicht so einfach wie zwi- 
schen der Maschinengröße und der gesamten Netzleistung, 
weil ein dritter wichtiger Faktor die Wahl der höchsten 
Nennspannung des Netzes beeinflußt. Er besteht darin, daß 
die Gegenden mit großem Dargebot billiger Energie, ins- 
besondere aus Wasserkraft, oft nicht mit den bedeutenden 
Verbrauchszentren zusammenfallen und gelegentlich sogar 
sehr weit entfernt davon liegen. Klassische Beispiele sind 
die 287-kV-Übertragung von Boulder Dam nach Los Angeles 
in den USA und die 380-kV-Übertragung von der Arktis 
aus in das mittlere Gebiet von Schweden. Derartige Er- 
fordernisse werden weiterhin eine Rolle spielen, aber ihre 
Bedeutung wird allmählich abnehmen, da jedes Jahr die 
noch nicht ausgenutzten Wasserkräfte geringer werden 
und die Verbrauchsdichte zunehmen wird. 

Abgesehen von diesem Einfluß neigt man zur Annahme, 
daß die höchste Nennspannung der Netze etwa mit der 
Quadratwurzel der jährlichen Produktion zunehmen wird. 
Unter dieser Voraussetzung und bei Annahme einer Ver- 
doppelung der Energieerzeugung im Zeitraum von 10 Jah- 
ren müßte sich etwa alle 20 Jahre die höchste Nennspan- 
nung der Netze in denjenigen Ländern verdoppeln, in 
denen keine großen Energievorräte aus Wasserkraft oder 
aus ähnlichen billigen Quellen zur Verfügung stehen. Ein 
typisches Beispiel hierfür ist Großbritannien, wo im Jahre 
1929 eine Nennspannung des Netzes von 132kV und im 
Jahre 1953 eine solche von 275 kV eingeführt wurde. Wenn 
man die vielen sekundären Einflüsse, berücksichtigt, selbst 
in einem Land mit Energiequellen im wesentlichen nur auf 
der Basis von Kohle und flüssigen Brennstoffen, so weicht 
das Beispiel von Großbritannien nicht erheblich vom Gesetz 
der Verdoppelung der Spannungen im Zeitraum von 
20 Jahren ab. Einer der erwähnten sekundären Einflüsse 
ist der zweite Weltkrieg gewesen, der die Entwicklung ver- 
zögert hat. Obwohl in Deutschland Braunkohle und Wasser- 
kraft eine gewisse Rolle spielen, ist hier der Anstieg im 
wesentlichen ganz ähnlich verlaufen: 110kV wurde im 
Jahre 1912, 220kV im Jahre 1929, 380kV im Jahre 1957 
eingeführt. 

Im letzten Jahrzehnt des vorigen Jahrhunderts hat die 
Netzspannung in keinem Land der Welt 40 kV überschrit- 
ten. Im Jahre 1901 wurde eine Nennspannung von etwa 
60kV erstmalig eingeführt, der im Zeitraum zwischen 1908 
und 1913 die Spannungsstufen 110 und 150 kV folgten. Der 
nächste Schritt war die Einführung von 220 kV, zuerst im 
Jahre 1923 in den USA und dann 1929 auf dem europäischen 
Kontinent. Abgesehen von dem schon erwähnten Beispiel 
einer 287-kV-Übertragung trat ein ziemlich langer Stillstand 
ein, der sicherlich durch den zweiten Weltkrieg noch ver- 
größert wurde. Im Jahre 1952 erschien eine weitere Stufe 
mit der Inbetriebnahme der 380-kV-Übertragung in Schwe- 
den. Einige Jahre später folgten diesem Beispiel der Reihe 
nach die UdSSR, Deutschland und Frankreich. Ein 380-kV- 
Verbundnetz für Europa ist jetzt in Planung. 

Wie die Vergangenheit lehrt, war die Elektrotechnik im 
allgemeinen in der Lage, Geräte für eine höhere Span- 
nungsstufe zu produzieren, sobald seitens der Elektrizitäts- 
versorgung Bedarf hierfür bestand, obwohl sich dieser Ent- 
wicklung gelegentlich unüberbrückbare Hindernisse in den 
Weg zu stellen schienen. Daß diese überwunden wurden, 
zeigt das Beispiel der Entwicklung von Kabeln für Span- 
nungen über 60kV gegen Ende der zwanziger und zu Be- 
beginn der dreißiger Jahre durch den italienischen Kabel- 
pıonier Emanueli. Mit seiner Erfindung des ölgefüllten 
Kabels hat er eine glänzende Idee verwirklicht, die auf 
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sorgfältigen Untersuchungen über das Verhalten des Dielek- 
trikums der bis dahin bekannten Kabel beruhte. Das erste 
ölgefüllte Kabel für 138kV wurde 1927 in Chicago in Be- 
trieb genommen. Heutzutage können Kabel für die höchsten 
Netzspannungen hergestellt werden, die Kabelindustrie be- 
reitet sich für die nächste Spannungsstufe vor, die mög- 
licherweise eine grundsätzliche Änderung des Dielektri- 
kums erfordern wird. 


Zunahme der Leistungen von 
Transformatoren und Schaltern 


Der zunehmende Bedarf an elektrischer Energie hat 
natürlich nicht nur einen Einfluß auf die Leistungen der 
Maschinensätze und die Netzspannungen, sondern auch auf 
alle anderen Großgeräte, wie Transformatoren und Hoch- 
spannungsschalter. Auch hier war die Technik in der Lage, 
den Anforderungen zu entsprechen, die Größe der Geräte 
hat beträchtlich zugenommen. Die größten heute in Betrieb 
befindlichen Transformatoren haben eine Leistung von etwa 
400MVA bei dreiphasiger Anordnung und von etwa 
700MVA für eine Gruppe von drei Einphasen-Spartrans- 
formatoren. Die Leistung wird indessen oft durch die Trans- 
portmöglichkeiten begrenzt. 

Bei Schaltgeräten hat die Zunahme der Netzspannungen 
die Einführung von Schaltern mit Vielfachunterbrechung be- 
günstigt, was gleichzeitig zu einer beachtlichen Rationalisie- 
rung der Schalterproduktion geführt hat. Die Gestalter elek- 
trischer Netze sind sich sehr wohl der Notwendigkeit be- 
wußt, die Kurzschlußleistung ihrer Netze zu begrenzen, 
aber sie haben verständlicherweise eine erhebliche Zu- 
nahme der geforderten höchsten Ausschaltleistung nicht 
verhindern können. Zur Zeit erreicht die symmetrische Aus- 
schaltleistung bei 220 kV einen Wert von etwa 10 GVA und 
bei 380-kV-Schaltern von etwa 15GVA mit einer Tendenz 
zu einer Steigerung bis hinauf zu 20 GVA. 


Gleichstrom-Höchstspannungs- 
übertragung 


Auf die Entwicklung am Abnehmerende elektrischer 
Übertragungssysteme, d.h. auf die Umformung der elektri- 
schen Energie in eine andere Energieart soll nicht ein- 
gegangen werden, dagegen kurz auf die Hochspannungs- 
übertragung mit Gleichstrom, die einen Vorläufer in dem 
Thury-Übertragungssystem hatte, das um die Jahrhundert- 
wende entwickelt und angewendet worden ist. Die Über- 
tragung mit Gleichstrom wurde nur ermöglicht durch den 
Fortschritt in der Entwicklung von Stromrichtern für hohe 
Spannungen. Die Anwendung von Gleichstrom scheint zur 
Zeit auf die Übertragung sehr großer Leistungen über weite 
Entfernungen und auf die Übertragung durch Kabel über 
Unterseestrecken mäßiger Länge beschränkt zu sein. Eine 
Pionierleistung ist die im Jahre 1954 in Betrieb genommene 
100-kV-Verbindung zwischen der Insel Gotland und dem 
Festland Schweden. Ihr werden eine unterirdische Kabelver- 
bindung zwischen Frankreich und England und eine 800-KV- 
Übertragung über eine 560 km lange Freileitung in der 
UdSSR folgen. 


Entwicklung der Nachrichtentechnik 


Elektronenröhren und Fernmeldekabel 


Auch die Entwicklung der Nachrichtentechnik hat seit 
1904 einen bemerkenswerten Aufschwung genommen, nach- 
dem Fleming die Elektronenröhre in Gestalt der Diode zur 
Demodulation von Funksignalen benutzte, und besonders 
seit 1907, als Lee de Forest die Triode erfunden hatte, mit 
der sich der elektronische Verstärker vorstellte. Diese Er- 
findung sowie mehrere andere auf dem gleichen Gebiet führ- 
ten zu der Entwicklung dessen, was man jetzt elektronische 
Industrie nennt. Kanäle für die Rundfunkübertragung be- 
gannen nunmehr die Erde zu überspannen, und zwar sowohl 
für die Telegraphie als auch für die Telephonie, und es gab 
seitdem keine Grenzen mehr für die Fernsprechübertragung 
über Land. Ein bemerkenswertes Ereignis war im Jahre 
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1956 die erste Untersee-Kabelverbindung zwischen Amerika 
und dem europäischen Kontinent, der eine zweite im Jahre 
1959 folgte. Die erforderlichen Verstärker sind in das Kabel 
eingebaut, und Energie wird dem Kabel an seinen beiden 
Enden von Land aus zugeführt. 

Ein anderer wesentlicher Fortschritt, der erst durch die 
Elektronenröhre ermöglicht wurde, war die Vielfachverwen- 
dung eines Aderpaares in einem Kabel, die schließlich ihren 
Höhepunkt im Koaxialkabel mit Verstärkern und Filtern 
erreichte, bei dem mit einem einzigen Aderpaar 1200 Tele- 
phonkanäle beherrscht werden können. Die Vielfachver- 
wendung eines Aderpaares hat sich in der Telegraphie ein- 
geführt, und der Fernschreibverkehr als weitere Verbesse- 
rung der Telegraphie — über Kabel und Funk — wurde 
entwickelt. 


Rundfunk und Fernsehen 


Die erwähnten Beispiele betrafen nur die Nachrichten- 
verbindungen von Punkt zu Punkt. Noch bedeutungsvoller 
vom kulturellen und wirtschaftlichen Standpunkt war in 
den zwanziger Jahren die Einführung des Rundfunks, die 
Einwegübertragung des Tones von einer Sendestation zu 
einer Vielzahl von Empfängern. Hierdurch wurde es der 
elektronischen Industrie möglich, den Stand einer wirk- 
lichen Massenfertigung zu erreichen und die Entwicklung 
billiger Qualitätserzeugnisse voranzutreiben. Als sich der 
Rundfunk gegen Ende der dreißiger Jahre in großem Um- 
fang durchgesetzt hatte, war die Kathodenstrahlröhre schon 
entwickelt worden, und die Nachfrage nach dem Fernsehen 
setzte ein, wobei der springende Punkt die Abtastung des 
Bildes und seine Verwandlung in ein elektrisches Signal 
war. Das von Zworykin entwickelte Ikonoskop ebnete den 
Weg hierzu. Der erste öffentliche Fernsehdienst begann im 
Jahre 1936 in England, aber seine Anwendung in großem 
Maßstab setzte erst 1941 in den USA ein. Nach dem zweiten 
Weltkrieg führte sich das Fernsehen in‘ anderen Län- 
dern ein, wobei die Ausbreitung nicht durch elektrotechni- 
sche Faktoren bestimmt war. Zur Zeit handelt es sich nur 
um Schwarz-Weiß-Übertragung, wenn man von dem seit 
1952 in den USA aufgenommenen Farbfernsehen absieht. 
Es scheint, als ob die Welt auf einen Fortschritt in der Ent- 
wicklung wartet, bevor das Farbfernsehen im Vergleich zu 
dem Schwarz-Weiß-Fernsehen die gleiche Stellung ein- 
nehmen kann wie die Farbphotographie zur Schwarz-Weiß- 
Photographie. Außer den angeführten Beispielen hat die 
Elektronenröhre viele weitere Anwendungsgebiete gefun- 
den, z.B. im Radar, das für die Navigation in der Schiff- 
und in der Luftfahrt eine wertvolle Hilfe bedeutet, in der 
Elektronenmikroskopie und schließlich als bemerkenswerte- 
ster Fortschritt in der Automatisierung. 


Meizalramnısıst or 


Ungefähr 40 Jahre nach der Erfindung der Triode war 
eine neue entscheidende Stufe durch die Schaffung des 
Transistors erreicht, ein Ergebnis der Untersuchung von 
drei Physikern des Bell-Laboratoriums in den USA. Die 
künftige Entwicklung der Halbleitergeräte ist noch im 
vollen Gang, aber schon jetzt läßt sich übersehen, daß der 
Transistor überall dort von großem Wert ist, wo extrem 
kleine Abmessungen nötig und geringster Leistungsver- 
brauch unerläßlich ist. Nur nebenbei sei erwähnt, daß 
Halbleiter nicht nur in der Nachrichtentechnik, sondern 
auch in der Starkstromtechnik schon jetzt eine große Rolle 
spielen und in Zukunft an Bedeutung noch ständig zu- 
nehmen werden. 


Kernphysik 

Weiter seien noch einige Entwicklungen kurz gestreift, 
die mehr oder minder außerhalb der Starkstrom- und der 
Nachrichtentechnik liegen. Dabei ist zunächst an den Bei- 
trag der Elektrotechnik zur Physik, ihrer Grundwissenschaft, 
gedacht, und zwar an die in der Kernphysik benutzten Ma- 
schinen. Diese Teilchenbeschleuniger gestatten dem Physiker 
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Untersuchungen auf einem Gebiet, das eine neue Technik 
der Gegenwart und der Zukunft ins Leben gerufen hat, 
nämlich auf dem der Kerntechnik. 


Elektronische Rechenmaschinen 
und Kybernetik 

Schließlich seien die elektrischen Rechenmaschinen er- 
wähnt, die ein leistungsfähiges Hilfsmittel für alle Arten 
komplizierter Rechnungen geworden sind. Man unterschei- 
det bekanntlich zwei Typen, nämlich den Analogrechner, 
der im wesentlichen ein elektrisches Abbild mathematischer 
Funktionen und Rechenverfahren gestattet, und den Digital» 
rechner, der numerische Rechnungen ausführt, aber mit 
einer für den Menschen unfaßbaren Schnelligkeit, und mit 
einem Gedächtnis versehen ist, woraus gleichermaßen mit 
unvorstellbarer Geschwindigkeit gelesen werden kann. 

Der Analogrechner in seiner einfachsten Form ist ver- 
hältnismäßig alt, er wurde zur Lösung linearer Gleichungen, 
einschließlich solcher mit komplexen Zahlen, bereits vor 
der Entwicklung der Elektronik verwendet, da einfache 
Netzwerke die Nachahmung der Addition und Subtraktion 
gestatten. Das Anwendungsgebiet der Analogrechner wurde 
erst dann in seiner ganzen Bedeutung erschlossen, als die 
Entwicklung der Elektronik es gestattete, komplizierte 
mathematische Operationen, wie die Differential- und Inte- 
gralrechnung, nachzuahmen. 

Der Digitalrechner, grundsätzlich ein einfacheres Gerät 
als der Analogrechner, hat ein ausgedehnteres Anwendungs- 
gebiet, weil er genauere Rechnungen ermöglicht und sich 
deshalb zur Lösung aller unter dem allgemeinen Begriff 
„Verwaltung“ auftretenden Aufgaben anbietet. Ein Digital- 
rechner, der mit einem geeigneten Eingang zum Lesen der 
für die Rechnungen kennzeichnenden Daten und mit einem 
Ausgang zur Reproduktion der Rechenergebnisse versehen 
ist, wird als Datenverarbeitungsmaschine bezeichnet. Sie be- 
ginnt auf breiter Basis die Verwaltungsarbeiten zu revolu- 
tionieren. Ein wichtiges Problem ist indessen noch die Ver- 
minderung der Abmessungen und der Kosten von Digital- 
rechnern. 

Elektronische Rechner haben ihren Eingang nicht nur 
in wissenschaftliche und technische Berechnungen sowie in 
die Verwaltung gefunden, sondern auch bei besonderen 
Anwendungsgebieten, wie Schnellreservierung und Buchung 
von Plätzen im Zug- und Flugverkehr, oder bei der Steue- 
rung von Flugzeugen beim An- und Abflug von Flug- 
plätzen. Die Rechenmaschinen werden überall dort ange- 
wendet, wo ein schnelleres Lesen oder Rechnen, als es 
durch Menschen möglich ist, den Aufwand lohnt oder eine 
Notwendigkeit ist. Sogar Maschinen zur Übersetzung einer 
Sprache in die andere zeichnen sich ab, wenigstens für ein- 
fachere Übersetzungen, z.B. auf technischem Gebiet. 

Als letztes Beispiel sei die Anwendung der Kybernetik 
bei der Automatisierung der Produktion erwähnt. Dieses 
Gebiet ist mit der Entwicklung der Rechenmaschinen ver- 
bunden und ermöglicht erhebliche Fortschritte in der Ratio- 
nalisierung der Fertigung. 


Die Aufgaben der IEC im Hinblick auf die Fortschritte 
der Elektrotechnik 


Historischer Überblick über die 
LEG NThresit 


Der Start der Arbeiten der IEC unmittelbar nach ihrer 
Gründung war naturgemäß ziemlich langsam, weil in der 
ersten Zeit dieses Jahrhunderts das Leben einen ganz ande- 
ren Rhythmus als heute hatte. Bei der Beurteilung der er- 
zielten Fortschritte darf nicht vergessen werden, daß später 
zwei Weltkriege die Arbeiten der IEC empfindlich gestört 
haben. Vor Ausbruch des ersten Weltkrieges war die Zahl 
der nationalen Komitees auf 24 angestiegen, es bestanden 
nur vier Technische Komitees, die sich mit Begriffserklärun- 
gen, Syınbolen, elektrischen Maschinen und Transformato- 
ren sowie mit Kraftmaschinen befaßten. Nur fünf IEC-Ver- 
öffentlichungen waren erschienen, nämlich ein Verzeichnis 
allgemeiner Benennungen und Begriffserklärungen, eine 
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Liste von Benennungen und Begriffserklärungen für Wasser- 
turbinen, ein Dokument über den Kupferwiderstand und 
schließlich eine Veröffentlichung mit einigen Definitionen 
und Empfehlungen für umlaufende elektrische Maschinen 
und für Transformatoren. 

Nach dem ersten Weltkrieg wurden die Arbeiten im 
Jahre 1919 wieder aufgenommen, und Anzeichen einer be- 
schleunigten und intensiven Behandlung machten sich be- 
merkbar, obwohl es im Zeitraum zwischen den beiden 
Weltkriegen noch nicht üblich war, jedes Jahr eine große 
allgemeine Tagung abzuhalten und der Umfang dieser 
Tagungen im Vergleich mit denjenigen späterer Zeit be- 
scheiden war. Die im Jahre 1926 in New York abgehaltene 
Generalversammlung mit 120 Delegierten aus 19 Ländern 
war die bis dahin größte. Wenn man diese Zahl der Dele- 
gierten mit der Zahl 1000 vergleicht, die an der Jahresver- 
sammlung 1958 in Schweden und Dänemark teilgenommen 
haben, könnte man glauben, daß das Gesetz der Verdoppe- 
lung mit jedem Jahrzehnt auch hier anwendbar ist. 

Beim Ausbruch des zweiten Weltkrieges hatten sich 
25 nationale Komitees der IEC angeschlossen, die Zahl der 
Technischen Komitees war auf 29 angestiegen, und das Er- 
gebnis der Arbeiten war in 24 gedruckten Empfehlungen 
niedergelegt. Hier verdienen Erwähnung die im Jahre 1938 
erschienene erste Ausgabe des Internationalen Wörter- 
buches, ferner die Ergebnisse der Arbeiten über die Ein- 
führung des Giorgischen Einheitensystems sowie über die 
Namen für verschiedene Einheiten, — alles Errungenschaf- 
ten in Zusammenarbeit mit anderen internationalen Organi- 
sationen. 

Die erste Generalversammlung nach dem zweiten Welt- 
krieg wurde 1947 in Luzern abgehalten. Von diesem Zeit- 
punkt an wurden solche Tagungen jedes Jahr durchgeführt, 
wobei die Zahl der Sitzungen der Komitees und der Teil- 
nehmer ständig zugenommen hat. Die Zahl der Sitzungen 
der Technischen Komitees zwischen den Tagungen stieg 
ebenfalls erheblich an. Zur Zeit ist die, Zahl der nationalen 
Komitees auf 35 und die der Technischen Komitees auf 
46 gewachsen!), wobei das CISPR?) (Internationales Sonder- 
komitee für Rundfunkstörungen) und das CMT?) (Inter- 
nationales gemischtes Komitee für elektrische Zug- 
förderung) noch nicht berücksichtigt sind. Am 1. Januar 1960 
waren 106 Empfehlungen veröffentlicht, die 78 verschiedene 
Gebiete behandeln. Allein in den Jahren 1958 und 1959 
sind 14 neue oder überarbeitete Empfehlungen, 5 Ergänzun- 
gen oder Änderungen zu verschiedenen Empfehlungen her- 
ausgegeben worden. Die Zeitspanne ab 1947 brachte eine 
beträchtliche Erweiterung der Arbeiten, insbesondere auf 
dem Gebiet der elektrischen Nachrichtentechnik und der 
Elektronik als Folge der von der Elektroindustrie erzielten 
Fortschritte. 

Die Zahlen, die das Anwachsen der IEC-Arbeiten kenn- 
zeichnen, sind ein Beweis dafür, daß die IEC mit der Ex- 
pansion der Technik in einer enger werdenden Welt Schritt 
gehalten und wesentlich zur internationalen Normung bei- 
getragen hat. Auf elektrotechnischem Gebiet bestehen keine 
Unterschiede in den Einheiten, wie das auf anderen Ge- 
bieten der Technik der Fall ist, international empfohlene 
Symbole werden nahezu überall verwendet und IEC-Emp- 
fehlungen entweder vollständig oder in großem Umfang 
in vielen Ländern befolgt. 


Beseitigung gewisser Mängel der 
IEC-Arbeit 

Alle Geräte der Starkstromtechnik und ein großer‘ Teil 
derjenigen der Nachrichtentechnik sind zum Anschluß an 
elektrische Verteilungsnetze bestimmt, eine internationale 
Normung hinsichtlich dieser Netze nimmt daher eine Vor- 
rangstellung ein. Die Vereinheitlichung auf diesem Gebiet 
trägt Früchte für eine Vielzahl von Gerätearten. Trotz der 


1) Die Zahlen gelten für Herbst 1960. Über die zur Zeit des Er- 
scheinens dieses ETZ-Heftes geltenden Zahlen siehe Seite 627—-631. 

2) CISPR = Comite International Special des Perturbations Radio- 
electriques. 

3) CMT du Materiel 


= Comite Mixte International de Traction 


electrique. 
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erreichten, nicht zu unterschätzenden Fortschritte ist bei 
den Empfehlungen für elektrische Netze noch kein voll- 
befriedigendes Ergebnis erzielt worden. Wenn auch einige 
Mängel für die nähere Zukunft noch hingenommen werden 
miissen, sollte es doch das Bestreben der IEC sein, sie in 
absehbarer Zeit zu beseitigen. 

Die bedeutendste Kenngröße eines Wechselstromsystems 
ist de Frequenz. Wie Ailleret in seinem Vortrag an- 
läßlich des Goldenen Jubiläums der IEC ausführte, trat die 
Notwendigkeit, die Frequenzen zu vereinheitlichen, auf, 
als der Zusammenschluß der Kraftwerke bevorstand. Un- 
glücklicherweise sind in Europa 50 Hz und in Nordamerika 
60 Hz als Normfrequenzen ohne genügende Fühlungnahme 
festgelegt worden. Nach Meinung von Ailleret war die 
Chance verpaßt worden, eine weltweite Normung des 
Zwischenwertes von 55 Hz durchzuführen, die seines Erach- 
tens zur schrittweisen Annahme durch alle Partner geeignet 
war, Zur Zeit gibt es zwei in ihrer Bedeutung nahezu gleich- 
wertige geographische Gebiete, die entweder 50Hz oder 
60 Hz verwenden. Dieser Mißstand muß jetzt leider in Kauf 
genommen werden. 

Ein anderer Mangel, über den allerdings noch nicht das 
letzte Wort gesprochen ist, besteht bei der Normung von 
Wechselstrom-Netzspannungen unter 1000V. 
Die IEC empfiehlt, abgesehen von Einzelheiten, die beiden 
Spannungsreihen 127, 220, 380, 500 V und 120, 208, 240, 277, 
415, 480 und 600 V. Nur eine dieser beiden Reihen soll in 
einem Land benutzt werden, und in der zweiten Reihe soll 
zwischen den Werten 240/415 V einerseits und 277/480 V an- 
derseits gewählt werden. Diese Empfehlung ist nur eine 
Feststellung des tatsächlichen Standes in wichtigen Ge- 
bieten, aber keine wirkliche internationale Normung. Die 
Überprüfung dieser Situation wäre eine weltweite Aufgabe 
für die Zukunft mit dem Ziele, sich auf eine einzige Reihe 
zu einigen, bei der der niedrigste Wert z.B. in Klammern 
aufgeführt werden könnte. 

Hinsichtlich der Netzspannungen über 1000 V ist die der- 
zeitige Lage noch ungünstiger. Abgesehen davon, daß unter 
60 kV zwei Reihen genormter Spannungen bestehen, näm- 
lich die eine für 50Hz und die andere für 60 Hz, sind die 
Stufen in diesen Reihen entschieden zu klein (z.B. zwischen 
den Werten 10, 15, 20 kV und 110, 132, 150 kV). Außerdem 
ist die Benennung der Systeme unterschiedlich; beim 
50-Hz-System wird als Nennspannung der Mittelwert 
zwischen der höchsten und der niedrigsten Spannung ver- 
standen, die unter normalen Betriebsbedingungen auftreten 
kann, beim 60-Hz-System dagegen beträgt der Unterschied 
zwischen Nennspannung und höchster Netzspannung nur 
5°. Auch hier ist eine Überprüfung zur späteren Beseiti- 
gung dieser Mängel wünschenswert. 

Zur Normung im höchsten Bereich der Netzspannungen 
ist folgendes zu sagen. Vor dem zweiten Weltkrieg schien, 
zu dem Wert 220kV als höchste Spannung in der Reihe 
der genormten Nennspannungen der Netze allgemeine Zu- 
stimmung zu bestehen. Es ist einleuchtend, daß insbeson- 
dere für die Höchstspannungen die Zahl der Normwerte 
klein, d.h. das Verhältnis einer Spannungsstufe zur nächst- 
niedrigeren verhältnismäßig groß sein sollte. Der Markt 
für Betriebsmittel in derartigen Höchstspannungsanlagen 
ist nicht groß. Die Entwicklungskosten sind hoch, Erfahrun- 
gen hinsichtlich der Verwendung von Höchstspannungen 
werden erst allmählich gewonnen, und — wie Ailleret ver- 
schiedentlich ausgeführt hat — kleine Abweichungen von 
der sogenannten günstigsten Übertragungsspannung haben 
nur geringfügigen Einfluß auf die Gesamtkosten. So be- 
deutet bei Spannungen in der Nähe von 380kV eine Ab- 
weichung um 10 oder 20% vom günstigsten Wert eine 
Zunahme der Kosten nur um 0,5 bis 2% gegenüber ihrem 
Mindestwert. 

Nach dem zweiten Weltkrieg hat die IEC die Diskussion 
über diesen Gegenstand im Jahre 1947 in Luzern wieder 
aufgenommen und als neue Werte für die Nennspannung 
der Netze 275 und 380 kV eingeführt in der Hoffnung, daß 
380 kV früher oder später allgemein angenommen würde. 
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Trotzdem wurden Werte zwischen 275 und 380kV in 
einigen Ländern für neue Anlagen gewählt, und es besteht 
weiter die Neigung, die nächste Spannungsstufe in der 
Nähe von 500kV zu wählen. Die IEC sollte sich ernstlich 
bemühen, im oberen Spannungsbereich ähnliche Irrtümer zu 
vermeiden, die sie im Bereich der niedrigen Spannungen 
begangen hat. Die Sachverständigen sollten versuchen, sich 
nur auf solche Werte zu einigen, die so weit auseinander 
liegen, daß ihre gleichzeitige Verwendung für ein und 
dasselbe Gesamtsystem empfohlen werden kann. Bei der 
Wahl dieser Spannung sollte nicht auf Länderebene, son- 
dern zumindest auf der Ebene von Kontinenten geplant 
werden. 


Aufgaben der IEC-Empfehlungen für die 
verschiedenen Gerätearten 


Für die Gestaltung der IEC-Empfehlungen sollte unter- 
schieden werden zwischen Geräten, die hauptsächlich für 
Benutzer mit gewissen elektrotechnischen Vorkenntnissen 
bestimmt sind und solchen marktgängigen Geräten, deren 
Endverbraucher Laien mit geringen Fachkenntnissen sind, 
also für ein Gebiet, auf das sich die CEE*) (Internationale 
Kommission für Regeln zur Begutachtung elektrotechnischer 
Erzeugnisse) spezialisiert hat. 

Festlegungen für die erste Gruppe von Geräten um- 
fassen im allgemeinen Begriffserklärungen hinsichtlich der 
Bewertung und des Betriebsverhaltens, sowie Beschrei- 
bungen von Prüfungen zum Nachweis der vom Hersteller 
angegebenen Kennwerte; Sicherheitsanforderungen werden 
nur in Ausnahmefällen gegeben. 

Nach früheren Anschauungen sollten IEC-Empfehlungen 
enger gefaßt sein als nationale Regeln und nur als Rahmen- 
werk gelten, in das die nationalen Komitees die für ihr 
Land zweckmäßigen Einzelheiten einbauen könnten. Nach 
mehr als einem halben Jahrhundert internationaler Zu- 
sammenarbeit auf elektrotechnischem Gebiet sollte dieser 
Grundsatz indessen jetzt aufgegeben werden, weil der in- 
ternationale Warenaustausch, der in einer enger werdenden 
Welt zunimmt, eine vollständige Übereinstimmung der 
Regeln erfordert. In Zukunft wird die Zahl der Länder, 
die eigene Regeln haben wollen, erheblich ansteigen; Ver- 
wirrung und Erschwerungen im Handel werden zweifellos 
wachsen, wenn die IEC nicht möglichst vollständige, dem 
Stand der Kenntnisse angepaßte Empfehlungen herausgibt. 

Sicherlich ist für ziemlich neu entwickelte Geräte ein 
schrittweises Verfahren in einzelnen Fällen unumgänglich, 
jedoch nicht für viele Arten von Geräten, die schon fest 
eingeführt sind. Ferner sollte die IEC die Arbeiten über 
ein neues Gebiet zu einem möglichst frühen Zeitpunkt be- 
ginnen. Die Erfahrungen, besonders auf dem Gebiet der 
Nachrichtentechnik haben gezeigt, daß ein früher Beginn 
zu einem Zeitpunkt, bevor nationale Regeln endgültig auf- 
gestellt sind, die Chance einer weltweiten und vollstän- 
digen Anwendung der IEC-Empfehlungen vergrößert. 

Manchmal kann es nützlich sein, die Regeln durch Ein- 
führung bevorzugter Werte für Nenngrößen und Abmes- 
sungen zu ergänzen, welche die Austauschbarkeit erleich- 
tern und sogar durch Angabe von höchsten oder tiefsten 
Werten, die das Betriebsverhalten kennzeichnen. Derartige 
Festlegungen sollten allerdings erst im zweiten Stadium 
der Arbeit und dann mit größter Vorsicht getroffen werden. 
Diese Normungsarbeiten begünstigen eine wirtschaftliche 
Fertigung der Geräte und eine harmonische Gestaltung der 
Netze und Anlagen. Bisher beruhten die von den nationalen 
Komitees in dieser Hinsicht gemachten Vorschläge fast aus- 
schließlich auf eigenen Erfahrungen. In solchen Fällen ist 
es aber oft schwierig, eine zufriedenstellende internationale 
Einigung zu erzielen. 

Regeln für Geräte der zweiten Gruppe, nämlich Laien- 
geräte, sollten sich grundsätzlich von solchen für die erste 
Gruppe unterscheiden. Viele Regeln für Laiengeräte be- 
schränken sich auf Sicherheit und auf Zuverlässigkeit, inso- 

4) CEE = Commission Internationale de Reglementation en vue de 
l’Approbation de l’Equipment Electrique. 


weit als diese zumindest in gewisser Beziehung zur Sicher- 
heit steht. In anderen Regeln dieser Gruppe liegt wenig- 
stens der Hauptton auf Fragen der Sicherheit. Bei dieser Art 
von Geräten ist die Zahl der Käufer so groß, daß der ein- 
zelne nur eine Wahl aus den auf dem Markt befindlichen 
Erzeugnissen treffen kann. In) nahezu allen Ländern sind 
Maßnahmen zum Schutz von Personen gegen Unfälle bei der 
Benutzung von Geräten getroffen. Diese Maßnahmen sind 
in den einzelnen Ländern verschieden; entweder werden 
Zulassungen erteilt, oder die Berechtigung wird zuerkannt, 
die Geräte mit Sicherheitszeichen zu versehen, und die Ver- 
wendung nur solcher geprüfter Geräte wird empfohlen, oder 
es bestehen hierfür sogar verbindliche Anordnungen be- 
hördlicher Stellen. Auf alle Fälle zeigt die Praxis, daß ein 
nicht vorschriftsmäßiges Gerät schwer verkäuflich ist. Für 
die zweite Gerätegruppe muß bei der Ausarbeitung von 
Vorschriften mit größter Sorgfalt verfahren werden, und 
bei ihnen ist eine vollständige Annahme der internationalen 
Empfehlungen noch viel dringlicher als bei den Geräten 
der ersten Gruppe. 

Die Geräte der zweiten Gruppe entstammen fast immer 
der Massenfertigung, während das bei den großen Geräten 
der ersten Gruppe meist nicht zutrifft. Die Bedeutung von 
Empfehlungen für die zweite Gruppe hat das Aktions- 
komitee der IEC veranlaßt, ein besonderes Komitee für 


dieses Betätigungsfeld einzusetzen, nämlich das APSM 
(Advisory Panel on Safety Matters), das — wie schon 
sein Name sagt — die Aufgabe hat, das Aktionskomitee 


in allgemeinen Fragen auf dem Gebiet der Sicherheits- 
regeln zu beraten und die Arbeiten der zuständigen Tech- 
nischen Komitees entsprechend zu steuern und voranzu- 
treiben. 

Die zweite Gruppe von Geräten umfaßt Installations- 
material, Drähte und Kabel zur Verwendung im Haushalt 
und in ähnlichen Installationen, Schutztransformatoren, 
Haushaltsgeräte und Elektrowerkzeuge. Bei den Haushalts- 
geräten zeigt sich eine wachsende Tendenz, die Fest- 
legungen nicht nur auf Anforderungen und Prüfungen 
hinsichtlich der Sicherheit zu beschränken, sondern auch 
Vorschriften und Prüfungen hinsichtlich des Betriebsver- 
haltens aufzunehmen. Diese Bestrebungen gründen sich 
offenbar auf Wünsche aus Kreisen der Verbraucherschaft, 
zu deren Interessenvertretung in mehreren Ländern beson- 
dere Organisationen gegründet wurden. Diese Organisa- 
tionen erstreben einwandfreie betriebsfähige elektrische 
Haushaltsgeräte wegen deren zunehmender technischer und 
wirtschaftlicher Bedeutung. Außerdem wollen sie die Haus- 
frauen beraten, wenn sie sich für den Kauf eines recht 
teuren Gerätes zu entscheiden haben, das für eine verhält- 
nismäßig lange Zeit seinen Zweck erfüllen muß. Wegen 
des schnellen Fortschritts der Technik und der Kompliziert- 
heit der Geräte glauben die Verbraucher oft, sich weder 
auf die Erfahrungen anderer Benutzer noch auf ihr eigenes 
Urteil verlassen zu können. 

Die nationalen Vorschriften- und Normenstellen sehen 
sich dieser Situation gegenüber, wahrscheinlich müssen sich 
auch bald internationale Organisationen wie die IEC mit 
dieser Frage beschäftigen, um zu vermeiden, daß die Auf- 
fassungen der einzelnen Länder auseinandergehen und eine 
internationale Übereinstimmung schwierig wird. 

Nach Ansicht des Verfassers, die allerdings nicht allent- 
halben geteilt wird, sollten sich die Regeln für solche Ge- 
räte grundsätzlich auf eine Aufzählung nebst Definition 
derjenigen Eigenschaften beschränken, die das Betriebsver- 
halten bestimmen, sowie auf die Angabe von Prüfverfahren 
zum Nachweis bestimmter Zahlenwerte, welche die ver- 
schiedenen Eigenschaften kennzeichnen. Derartige Fest- 
legungen würden eine allgemein annehmbare Grundlage 
schaffen zu unanfechtbaren Angaben für alle Institutionen, 
die sich zur Aufgabe gestellt haben, die Öffentlichkeit zu 
unterrichten, seien es die Hersteller, der Groß- und Einzel- 
handel oder die Verbraucherorganisationen. 

Bis auf wenige Ausnahmen für einfache Fälle sollten 
diese Regeln weder Höchst- noch Mindestwerte der für die 
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Kemnzeichnung des Betriebsverhaltens dienenden Zahlen 
enthalten. Denn für gewisse Geräte hängt die günstigste 
Kombination von Kenngrößen, die sich gegenseitig wider- 
sprechen können, von den Bedingungen im Haushalt ab, in 
dem das Gerät benutzt wird; weiter gibt es Eigenschaften, 
die weder durch Prüfung noch durch andere objektive Ver- 
fahren beurteilt werden können. Schließlich sind Entwurf 
und Planung eines Gerätes oftmals ein Kompromiß zwischen 
den Eigenschaften und dem Preis. Vernünftigerweise kann 
von Geräten mit großem Preisunterschied nicht das gleiche 
Betriebsverhalten erwartet werden. 


Ausblick auf weltweite Einführung der IEC-Empfehlungen 


Zum Schluß soll noch kurz auf die Frage der Annahme 
internationaler Normen auf nationaler Ebene eingegangen 
werden. Der Nachdruck, mit dem dieses Problem zu be- 
handeln ist, hängt von den Erwartungen ab, wie sich der 
internationale Handel im allgemeinen und der von elek- 
trischen Geräten im besonderen entwickeln wird. Ohne 
allzu optimistisch zu sein, und das Risiko gewisser Rück- 
schläge einkalkulierend, hat der Verfasser dennoch den 
Eindruck, daß in der Welt die Bereitwilligkeit ständig zu- 
nimmt, die dem Warenaustausch zwischen den Ländern 
noch entgegenstehenden Hindernisse zu beseitigen. Wenig- 
stens sollten die Ingenieure dieser Tendenz nicht entgegen- 
wirken. Wir wissen, daß die Beseitigung der wesentlichsten 
Hindernisse ein auf politischer Ebene zu entscheidendes 
Problem ist. Vielfach haben bedeutende Ingenieure die An- 
sicht vertreten, daß die internationale Zusammenarbeit bes- 
ser wäre, wenn die Entscheidung bei den Ingenieuren läge. 
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Andere mögen diese Ansicht nicht teilen, die Mitarbeiter 
am IEC-Werk sollten aber beweisen, daß sie die durch 
Unterschiede in nationalen Vorschriften noch bestehenden 
Schranken durch Annahme der sorgfältig durchgearbeiteten 
internationalen Empfehlungen beseitigen können. 

Solange ein Entwurf für die IEC-Empfehlungen der Be- 
ratung in einem Technischen Komitee unterliegt, hat jeder 
Delegierte auf Grund der Sachkenntnis und der Erfahrung 
in eigenen Land das Recht und die Pflicht, die Gesichts- 
punkte seines nationalen Komitees vorzubringen. Er sollte 
dabei allerdings nie vergessen, daß es der Zweck der 
lEC-Arbeit ist, zu einer internationalen Empfehlung zu ge- 
langen, die besser sein soll als jede bestehende nationale 
Norm, denn sie sollte nicht das Minimum enthalten, über 
das keine Meinungsverschiedenheit besteht, sondern viel- 
mehr die als Ergebnis gemeinsamer Bemühungen erreich- 
bare beste Lösung. 

Nach Veröffentlichung der betreffenden Arbeit als IEC- 
Empfehlung ist die Situation vollständig anders. Die na- 
tionalen Komitees sollten sich dann bewußt werden, daß 
dieser Empfehlung eine große Mehrheit von Mitglieds- 
ländern zugestimmt hat. Bei den Überlegungen hinsichtlich 
der vollständigen Annahme dieser Empfehlungen als na- 
tionale Vorschrift sollten die Länderkommissionen ge- 
wissenhaft abwägen, ob es nicht viel wichtiger ist, die Han- 
delsschranken zu beseitigen, als einige Einwände zu berück- 
sichtigen, die noch gegen diese Empfehlungen erhoben wer- 
den könnten. Wenn diese Überlegungen im Bewußtsein 
der Verantwortlichkeit durchgeführt werden, besteht kein 
Grund, an dem Ergebnis zu zweifeln. 


Die Bedeutung der IEC für die Entwicklungsländer 


Von Mohammed Hayath, Neu-Delhi*) 


/ 
Einführung und Ziel 


Heute ist auf elektrotechnischem Gebiet ein Stand inter- 
nationaler Normung erreicht, der die sehr schnellen Fort- 
schritte in der IEC-Arbeit klar erkennen läßt. Während der 
letzten Jahre hat sich mehr und mehr die Erkenntnis durch- 
gesetzt, daß es für alle am IEC-Werk beteiligten Länder 
von Vorteil ist, für ein Ziel zu arbeiten und auf die Kon- 
zeption einer gemeinsamen Welt hinzuwirken. Wenn 
dieses Ziel erreicht werden soll, ist es von größter Be- 
deutung, daß geeignete Wege für die wirtschaftliche Ent- 
faltung aller Länder der Welt gefunden werden und daß 
sich hierfür jeder einzelne einsetzt. Die IEC, eines der 
praktischen Werkzeuge der internationalen Zusammen- 
arbeit, hat sich dieses Ziel in ihrem eigenen, vergleichs- 
weise begrenzten, aber wichtigen Arbeitsgebiet gesetzt, ihr 
werden hierbei ständig wachsende Aufgaben zufallen. Für 
die folgenden Ausführungen konnte daher kein treffenderes 
Thema gefunden werden als der weite Überblick über Pro- 
bleme einiger Länder, die erst vor kurzem mit ihrer wirt- 
schaftlichen Entwicklung begonnen haben. 

Unter „Entwicklungsländer” werden im folgenden solche 
Länder verstanden, in denen moderne Technik und 
Industrie im großen Maße gepflegt und vorangetrieben 
werden müssen, um die wirtschaftlichen Bedingungen ihrer 
Völker auf einen gesunden Standard zu bringen, möglichst 
auf den gleich hohen wie in jenen Ländern, in denen die 


Entwicklung fortgeschritten ist. Indien, eines unter den 
zahlreichen Entwicklungsländern Ostasiens — praktisch bil- 
det nur Japan eine Ausnahme — ist in vieler Hinsicht ein 
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Beispiel, wenn auch vielleicht kein ganz typisches, für die 
Erörterung der Probleme, denen man in diesen Ländern im 
allgemeinen gegenübersteht. Es ist naheliegend, daß die 
folgenden Ausführungen über Probleme und Verhältnisse 
in Entwicklungsländern im wesentlichen auf der Grundlage 
der für Indien verfügbaren Unterlagen beruhen. 


Ein Unterschied in der Bedeutung der IEC-Arbeit für die 
Entwicklungsländer und für die industrialisierten Länder 
besteht nur hinsichtlich gewisser Aspekte. Im folgenden sol- 
len diese aufgezeigt und allen, die sich mit der Normung 
und der Anwendung der Elektrotechnik in den Entwick- 
lungsländern befassen, ein weiter Überblick gegeben wer- 
den, damit sie aus den bei der IEC gesammelten Erfahrun- 
gen und Erkenntnissen für ihre eigene Arbeit Nutzen zie- 
hen und ihnen die Notwendigkeit wechselseitiger 
Beiträge für die Arbeit der IEC in Gegenwart und Zukunft 
nahegebracht wird. Dabei soll auch auf einige Sonder- 
probleme der Entwicklungsländer eingegangen werden, die 
sorgfältigster Überlegung seitens der entwickelten Länder 
im Hinblick auf ihre Beteiligung am Normenwerk der IEC 
bedürfen. 


Energiebedarf und Industrialisierung in den Entwicklungs- 
ländern 


In den Ländern Ostasiens, einschließlich Indien, hat die 
Entwicklung im weltweiten Sinn erst vor kurzer Zeit be- 
gonnen. Auf gewissen Gebieten, z.B. dem Erschließen von 
Kraftquellen, Industrien oder des Bergbaus liegen die 
ersten Anfänge vor, aber das Gesamtvolumen der Ent- 
wicklungsplanung ist im Vergleich zu der Größe der be- 
treffenden Länder und ihrer Bevölkerungszahl noch viel zu 
gering. Die Entwicklung der Technik nimmt mit der wirt- 
schaftlichen Aktivität zu. Ist deren Volumen klein, so ist 
auch die Technik mit allen ihren wesentlichen Kennzeichen, 
z.B. der Normung, nur langsam vorangeschritten. In den 
meisten Entwicklungsländern sind die wertvolle Arbeit und 
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die Erfahrungen der IEC bisher zu wenig beachtet worden. 
Selbstverständlich war auch der Beitrag, den diese Länder 
zu der IEC-Arbeit leisten konnten, begrenzt. Inzwischen 
haben sich aber die Verhältnisse vollständig geändert, weil 
nunmehr der Impuls zu einer schnell aufstrebenden In- 
dustrialisierung gegeben ist. Wenn also eine Entwicklung 
auf breiter Basis als nationales Ziel gefordert wird, müssen 
alle Kräfte unter Verwendung von Hilfsmitteln der mo- 
dernen Technik mobilisiert werden. Daher werden die Ar- 
beiten der IEC, die Kenntnisse und Erfahrungen der zahl- 
reichen in ihren Komitees tätigen Sachverständigen für die 
Entwicklungsländer in diesem Stadium von größtem Nutzen 
sein. 


Wachsender Energiebedarf 


Bekanntlich verdoppelt sich die Erzeugung elektrischer 
Energie in der gesamten Welt etwa alle 10 Jahre. Diese 
Regel gilt für die meisten industrialisierten Länder. Da- 
gegen ist nach statistischen Untersuchungen der Vereinten 
Nationen die Zuwachsrate in den Entwicklungsländern wäh- 
rend der letzten Jahre erheblich größer gewesen. 

In Indien wurde der Impuls für die industrielle Entwick- 
lung vor rd. 14 Jahren gegeben, als es seine Unabhängig- 
keit erlangte. Hinsichtlich der Elektrizitätsversorgung ist die 
Lage heute etwa folgende: Zu Beginn des ersten Fünfjahres- 
planes, im April 1951, betrug die installierte elektrische 
Leistung 2,3 GW, sie erhöhte sich in fünf Jahren um 1,1 GW 
auf 34GW. Während des zweiten Fünfjahresplanes sollte 
sie sich im Zeitraum von 1956 bis 1961 verdoppeln, erreichte 
aber wegen gewisser Schwierigkeiten am Ende des ersten 
Quartals von 1961 nur einen Wert von 5,7GW. Der dritte 
Fünfjahresplan sieht vor, bis Ende des ersten Quartals von 
1966 die installierte elektrische Leistung auf den Wert von 
7,?GW zu erhöhen. Als Ergebnis vorsichtiger Schätzungen 
wird der Bedarf an installierter Leistung gegen Ende der 
Periode des dritten Fünfjahresplanes mit etwa 13,8GW 
oder sogar noch höher angegeben. Indien steht also an der 
Schwelle einer sehr großen industriellen Entwicklung. 

Tafel 1 zeigt die Zunahme der installierten Leistungen 
in einigen Entwicklungsländern seit 1951. Man sieht, daß 
die Entwicklung der Elektrizitätsversorgung, die als Index 
auch für die industrielle Entwicklung eines Landes gelten 
kann, während der ersten Jahre des vergangenen Jahr- 
zehnts zwar nur langsam zugenommen hat, im Laufe der 
letzten Jahre dagegen gewaltig angestiegen ist. Die Ent- 
wicklungsländer befinden sich jetzt also in einem ent- 
scheidenden Stadium des Fortschrittes, und alle Anstren- 
gungen der aktiv in den Aufbau eingeschalteten Ingenieure 
sind erforderlich, um sicherzustellen, daß sich diese Expan- 
sion auf gesunder Grundlage vollzieht. In diesem Stadium 
ist es außerordentlich wünschenswert, daß sich die Entwick- 
lungsländer einer bewährten Praxis sowohl hinsichtlich der 
Elektrizitätsversorgung als auch der Herstellung elektrischer 
Geräte anschließen und sich dabei auf die reichen Erfahrun- 
gen der IEC stützen. 

Die in europäischen Ländern bestehende Tendenz, daß 
sich die Netzspannungen innerhalb von 20 Jahren verdop- 
peln, macht sich auch in Indien bemerkbar. Hier war das 
110- und 132-kV-System vor über 25 Jahren eingeführt 
worden, und man begann die ersten 220-kV-Leitungen vor 
etwa 3oder4 Jahren zu bauen. Dagegen glaubt man, daß der 
Übergang von 220 auf 380 kV, wofür die Anfangsplanungen 
in ständigem Fortschreiten sind, in etwa 10 Jahren voll- 
zogen sein wird. In Pakistan, Burma und einigen anderen 
Ländern sind 220-kV-Übertragungen in Auftrag gegeben. 
Daher sind in Ländern, in denen die Entwicklung ziemlich 
rasch vorangeht, große lechnische Anstrengungen notwen- 
dig, von Bemühungen auf anderen Gebieten, z. B. finanzieller 
oder organisatorischer Art, ganz abgesehen. Hier würde 
eine Unterstützung durch die IEC für die Entwicklungs- 
länder von größtem Nutzen sein. 


elektrischer 


Entwicklung der Elektroindustrie 


Mit dem Aufbau der Elektrizitätsversorgung muß die 
Entfaltung der Elektroindustrie Schritt halten. Im Anfangs- 
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stadium des wirtschaftlichen Aufbaus gehen die Entwick- 
lungsländer so vor, daß sie Geräte von anderen Ländern 
einführen oder Rohstoffe und Halbfabrikate dagegen ein- 
tauschen. Da die elektrische Energie das Grunderfordernis 
der Industrie ist und auch für andere Zwecke, wie für 
Haushalt, öffentliche Beleuchtung, Wasserversorgung, Ab- 
wässerbeseitigung und dgl. notwendig ist, muß die Aus- 
rüstung der Kraftwerke zunächst importiert werden. Da die 
eigene Wirtschaft des Landes nur festen Fuß fassen kann, 
wenn gewisse Grundindustrien aufgebaut werden, ist die 
Zeit gekommen, daß mehr und mehr Maschinen und Ge- 
räte im eigenen Land hergestellt werden. Dabei wird sich 
die erste Phase mit der Herstellung einfacher Zubehörteile 
für Verbrauch und Verteilung, nämlich Lampen, Kabel und 
Leitungen, Kleintransformatoren, Motoren, Haushaltgeräte 
usw. begnügen. Aber auch während dieser Anfangsperiode 
wird die elektrische Energie in zunehmendem Maße be- 
nötigt, große Dampfkessel und Ausrüstungen von Kraft- 
und Umspannwerken müssen notwendigerweise importiert 
werden. Dann muß mit der Herstellung größerer und schwe- 
rerer Ausrüstungen im Lande selbst schrittweise begonnen 
werden, um es allmählich von Importen unabhängig zu 
machen. Hierzu müssen aber gewisse Industrien mit Vor- 
rangstellung, z.B. Stahlindustrie, Werkzeugmaschinenindu- 
strie und ähnliche, zuerst aufgebaut werden. Dieser Weg ist 
mit Erfolg in den letzten 10 Jahren in Indien gegangen 
worden. 

Bemerkenswerte Fortschritte wurden bei der Herstellung 
von Zubehörteilen für elektrische Beleuchtung erzielt, kürz- 
lich hat man auch mit der Fertigung größerer elektrischer 
Betriebsmittel, wie Großtransformatoren und Schaltgeräte, 
begonnen. Die Herstellung von Geräten für größere Lei- 
stungen und Spannungen wird folgen, ebenso die Fertigung 
von umlaufenden Maschinen, großen Dampfkesseln und 
ähnlichen Gegenständen. Zum Erreichen des bisherigen 
Standes waren etwa 10 bis 15 Jahre erforderlich. Obwohl 
der Fortschritt in den nächsten Jahren schneller sein wird, 
ist nicht anzunehmen, daß die Kapazität der eigenen her- 
stellenden Industrie mit dem Energiebedarf des Landes zu- 
nächst Schritt halten wird. Jedoch kann erwartet werden, 
daß der Bedarf an kleinen und mittleren Geräten durch die 
Eigenherstellung mehr und mehr gedeckt wird, während ge- 
wisse große und komplizierte Geräte noch für einige Zeit 
importiert werden müssen. 


Aufbau des Normenwerkes in den Entwicklungsländern 


Es ist auch die Auffassung von Ministerpräsident Jawa- 
harlal Nehru, daß für die industrielle Entwicklung eines 
Landes auf wohlgeplanter Grundlage die Schaffung eines 
Normenwerkes unerläßlich ist. Zweifellos ist die IEC ein 
großer Speicher für Kenntnisse und Erfahrungen auf dem 
Gebiet des elektrotechnischen Normenwesens. Daneben ist 
aber Normung auf nationaler Ebene notwendig, die bloße 
Annahme der IEC-Empfehlungen reicht für die Bedürfnisse 
der einzelnen Länder noch nicht aus. Obwohl Indien sich 
freimütig die Kenntnisse und Erfahrungen der IEC zu eigen 
gemacht hat, war es dennoch notwendig, den Verhältnissen 
des Landes angepaßte Normen zu schaffen. 

Die beim Aufbau eines elektrotechnischen Normenwerkes 
viel diskutierte Frage, ob die Norm vor der Einrichtung 
der betreffenden Industrie aufgestellt werden sollte, ist für 
Entwicklungsländer, die sich einen schnellen und wirtschaft- 
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lichen Fortschritt zum Ziel gesetzt haben, wohl zu bejahen. 
Jedoch dürfte es sicherlich nicht immer notwendig sein, mit 
der Einrichtung einer Industrie solange zu warten, bis die 
Norm mit Aussicht auf Annahme vollständig ausgereift ist. 
Der Umfang der in Angriff zu nehmenden Normungs- 
arbeiten hängt von der Bereitstellung ausreichenden tech- 
nischen Personals ab. Für die schnelle Industrialisierung 
eines Landes ist die Heranziehung und Ausbildung techni- 
scher Kräfte auf rationeller Basis von entscheidender Wich- 
tigkeit. Daher kann zur Ausarbeitung nationaler Normen 
nur ein begrenzter Personenkreis zur Verfügung gestellt 
werden, und zwar aus der Industrie, aus Verbraucher- 
organisationen und aus der Normenorganisation. 


Zusammenarbeit mit anderen Ländern 


Ein gemeinsames Kennzeichen für den Aufbau der In- 
dustrie in den Entwicklungsländern ist ihre Abhängigkeit 
von ausländischer Mitarbeit in finanzieller und technischer 
Hinsicht. Dies führt notwendigerweise gelegentlich zu ge- 
wissen Schwierigkeiten bei der Normung und erfordert 
eine einsichtsvolle Zusammenarbeit, wenn die wirtschaft- 
liche Fertigung der betreffenden Erzeugnisse sichergestellt 
werden soll. Für Erzeugnisse verschiedener Hersteller, die 
mit verschiedenen Ländern zusammenarbeiten, bestehen 
vielfach große Abweichungen zwischen den entsprechenden 
Normen der einzelnen mitarbeitenden Länder. Bei der Auf- 
stellung eines nationalen Normenwerkes muß daher ein 
Kompromiß über die verschiedenen Normen geschlossen 
werden, nach denen sich die einzelnen Hersteller zu richten 
wünschen. 

Manchmal tritt eine schwierige Situation ein, ähnlich der- 
jenigen, der sich die IEC oft gegenübersieht, wenn eine 
große Zahl von Ländern sich bemüht, zu einer gemein- 
samen IEC-Norm zu kommen mit dem Wunsch nach mög- 
lichst allgemeiner Annahme. In solchen Fällen wäre es für 
die Entwicklungsländer von großem Vorteil, wenn die IEC- 
Empfehlungen für die betreffenden Geyäte in die nationalen 
Normen derjenigen technisch fortgeschrittenen Länder voll- 
ständig übernommen worden wären, mit deren Mitarbeit 
industrielle Anlagen in den Entwicklungsländern aufgebaut 
werden. Zu diesem Zeitpunkt wäre es nicht richtig oder 
praktisch, eine Ländernorm bevorzugt auszuwählen, da 
sonst die aus anderen Quellen zu erwartende Mithilfe be- 
hindert oder erschwert würde. So stehen die Entwicklungs- 
länder einerseits dem Problem des Ausgleichs der Unter- 
schiede in den Vorschriften anderer Länder gegenüber, 
anderseits versuchen sie einen sonst chaotischen Zustand 
abzuwenden, der selbst bei einer neuen, zum erstenmal 
einzurichtenden Industrie auftreten würde. 

Durch anhaltende Bemühungen und einen Geist des 
Kompromisses ist es gelungen, für Indien allgemein an- 
nehmbare Normen zu entwickeln. Hierbei sei anerkennend 
erwähnt, daß einige überseeische Freunde eine Bereitschaft 
zum Kompromiß und zu einer gemeinsamen nationalen 
Norm für Indien gezeigt haben, trotz der Schwierigkeit, ent- 
gegen der Tradition von der in ihren Ländern eingeführ- 
ten Praxis abzuweichen. Diese Fragen wurden ziemlich ein- 
gehend behandelt, weil sie ähnlich in anderen Ländern, z.B. 
in Asien oder Afrika auftreten können, die sich in Zu- 
kunft der eigenen Erzeugung elektrischer Geräte zuwenden. 

Weiter sei erwähnt, daß bei finanzieller oder technischer 
Hilfe durch industrialisierte Länder gelegentlich Bestrebun- 
gen erkennbar sind, nationale Einflüsse bei Entscheidungen 
über technische oder Normungsfragen geltend zu machen. 
Die Ingenieure und Wissenschaftler Indiens sind indessen 
bemüht, solche Einflüsse auszuschalten und in neutraler 
Abwägung die den Erfordernissen des Landes entsprechen- 
den Lösungen zu finden. 

Eine ausgedehnte Fabrik zur Herstellung von elektri- 
schen Großgeräten wird in Indien in Zusammenarbeit mit 
einem führenden Unternehmen Großbritanniens eingerichtet. 
Hierbei trat ein bedeutsames Problem auf, und zwar hin- 
sichtlich des metrischen Maßsystems, zu dem Indien gerade 
im Begriff war überzugehen. Es wurde bei der Auftrags- 
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erteilung entschieden, daß die von der britischen Firma 
lizenzierten Zeichnungen und Pläne zusätzlich die metri- 
schen Längeneinheiten enthalten mußten. 

In Zusammenarbeit mit einer Anzahl von Firmen aus 
Nordamerika, Europa und Japan schreitet der Aufbau vieler 
anderer elektrotechnischer Unternehmungen schnell fort. 
Dabei wird sorgfältig geprüft, welche Normen zugrunde 
liegen und in welchem Umfang dabei indische Normen und 
IEC-Empfehlungen berücksichtigt. wurden. Aus diesem 
Grunde ist in den letzten Jahren eine ziemlich große Zahl 
von indischen Normen veröffentlicht worden. 


Besondere klimatische Bedingungen 


Eine wesentliche Forderung beim Aufbau der indischen 
Normen ist die Rücksichtnahme auf die Wirkungen der 
schweren klimatischen Bedingungen der Tropen; das gilt 
ebenso für zahlreiche Länder Südostasiens und des afrikani- 
schen Kontinents. Dies ist einer der Hauptgründe, weshalb 
gewisse Abweichungen von den IEC-Empfehlungen bei 
ihrer Anwendung auf die Entwicklungsländer erforderlich 
sind. Die Haupteinflüsse sind hohe Temperatur, hohe Luft- 
feuchtigkeit, Pilzbildung, Ungeziefer, Nagetiere, Sonnen- 
einstrahlung, Salz und Staub. In Indien liegen die höchsten 
Umgebungstemperaturen in vielen Teilen des Landes zwi- 
schen 45 und 56 °C, während der Höchstwert der mittleren 
24-Stunden-Temperatur im Bereich von 35 bis 52°C liegt. 
Die relative Luftfeuchtigkeit beträgt in einigen Teilen In- 
diens bis zu 95°/o während verschiedener Jahreszeiten. 

Es ist bekannt, daß der Bewertung elektrischer Geräte 
Umgebungstemperaturen zugrunde liegen, die erwartungs- 
gemäß im späteren Betrieb auftreten. Diese beeinflussen die 
zulässige Übertemperatur der Geräte, die von der Art des 
beim Aufbau verwendeten Isolierstoffes abhängt. Wenn die 
tatsächliche Temperatur im Betrieb höher ist als der an- 
genommene Wert, so wird eine schnelle Verschlechterung . 
der Isolierung die Folge sein. Will man das verhindern, so 
muß die Leistung der Maschine oder des Gerätes herab- 
gesetzt werden, damit die Betriebstemperatur entsprechend 
niedrig bleibt. Änderungen in der Temperatur verursachen 
eine zyklische Ausdehnung und Zusammenziehung des 
Werkstoffes. Bei der Auslegung empfindlicher Geräte, wie 
Relais, Zähler oder ähnlicher Instrumente, muß der Einfluß 
der Wärme und Feuchtigkeit sorgfältig überlegt werden. 
Daher sind Maschinen für Dauerbetrieb, wenn sie für die 
Verwendung in den Tropen nicht ausdrücklich entworfen 
sind, in ihrem Betriebsverhalten unbefriedigend, andernfalls 
muß der Hersteller größere Leistungen und schärfere Prüf- 
bedingungen für Importgeräte angeben. 

Bei Hochspannungsgeräten ist ein Schutz gegen hohe 
Luftfeuchtigkeit sehr wichtig; besondere Maßnahmen, z.B. 
Anordnung von Heizdrähten in geschlossenen Kammern, 
sind erforderlich, um Kondenswasserbildung zu vermeiden. 
Ebenso sind Schutzvorkehrungen gegen Staubansammlung 
notwendig. 

Die Indian Standards Institution (IST) hat die besonde- 
ren in tropischen Ländern auftretenden Schwierigkeiten, 
von denen einige erwähnt wurden, im einzelnen überprüft, 
gewisse Normen für atmosphärische Bedingungen bei der 
Prüfung festgelegt und gefordert, entsprechende Angaben 
in den IEC-Empfehlungen zu machen. Um den Bedingungen 
bei tropischem und subtropischem Klima Rechnung zu tra- 
gen, ist für solche Klimate eine zusätzliche Bezugsum- 
gebungstemperatur von 27°C von der IEC als Norm an- 
genommen worden. Mit Nachdruck sollte sich die IEC 
die uneingeschränkte Berücksichtigung aller Erfordernisse 
in den tropischen Ländern als eines der wesentlichsten 
Ziele setzen, damit ihr Werk im wahrsten Sinne inter- 
national wird. 


MNosedersArbreat der ıIndianesSstandards 
Institution (IS]) 


Seit ihrer Gründung im Jahre 1947 hat die Indian Stan- 
dards Institution ein aktives Interesse an den Arbeiten der 
IEC gezeigt, es hat durch die Jahresversammlung der IEC 
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1960 in Neu-Delhi einen besonderen Impuls erfahren. Wäh- 
rend der verhältnismäßig kurzen Zeit ihres Wirkens wurde 
eine große Zahl indischer Normen ausgearbeitet, entspre- 
chend dem Vorbild der IEC. In vielen Fällen wurden die 
umfangreichen Empfehlungen der IEC in die indischen Nor- 
men übernommen mit möglichst wenigen durch die beson- 
deren klimatischen Bedingungen erforderlichen Abweichun- 
gen. Einige Beispiele seien angeführt: 

Die indische Norm über Drehstrom-Induktionsmotoren 
für industrielle Anwendungen wurde erstmalig 1951 ver- 
öffentlicht, 1959 wurde sie durch Aufnahme der Isolations- 
klasse B zusätzlich zur Klasse A ergänzt. Diese Norm 
stimmt weitgehend mit der entsprechenden IEC-Veröffent- 
lichung überein, mit der einzigen Ausnahme, daß die zu- 
lässige Übertemperatur für Schleifringe mit Isolierung der 
Klasse A um 5grd und mit solcher der Klasse B um 15 grd 
niedriger liegt. 

Im Jahre 1958 wurde eine indische Norm für die Ab- 
messungen von Drehstrom-Induktionsmotoren veröffentlicht. 
Bekanntlich hatte die IEC im Jahre 1954 einen Bericht her- 
ausgegeben, in dem zwei Reihen für die Abmessungen von 
Motoren mit Fußflansch aufgestellt waren, die eine auf 
Millimeter- und die andere auf Zoll-Basis. Entsprechend der 
indischen Entscheidung, auf das metrische Maßsystem über- 
zugehen, wurde in Indien im Jahre 1954 ein Entwurf aus- 
gearbeitet, in dem mit dem Ziel allgemeiner Austauschbar- 
keit die wesentlichsten Abmessungen der beiden IEC-Reihen 
in eine einzige Reihe zusammengefaßt waren. Dieser Vor- 
schlag wurde in mehreren Sitzungen des zuständigen IEC- 
Arbeitsausschusses diskutiert und erfreulicherweise in die 
IEC-Veröffentlichung 72-1 (1959) übernommen. 

Die ISI hat in ihren Normen auch eine recht gute Aus- 
wahl an elektrischen Betriebsmitteln, wie Transformatoren, 
Kabel, Leitungen, Isolatoren, Schalt- und Steuergeräte, 
Batterien, Zubehörteile für elektrische Beleuchtung, elek- 
tronische Bauelemente sowie verschiedene andere Zubehör- 
teile, berücksichtigt. Es ist das ständige Bestreben der ISI 
gewesen, zu den Arbeiten der IEC beizutragen, wenn dies 
auch anfangs nur in bescheidenem Maße möglich war. 

Die vorher geschilderten Verhältnisse werden auch auf 
andere asiatische und afrikanische Länder zutreffen, die 
künftig an den IEC-Arbeiten mehr und mehr teilnehmen. 
Im Hinblick auf die seit langem eingeführte Praxis und das 
allmähliche Wachsen der Industrien in vielen fortgeschrit- 
tenen Ländern, ist es für die Vertreter dieser Länder oft 
schwierig, Abweichungen von dieser Praxis anzuerkennen. 
Das Bestreben, in den internationalen Normen einen großen 
Teil der Erfahrungen und Normen ihrer Länder berück- 
sichtigt zu wissen, liegt nahe. Bei den Entwicklungsländern 
ist dieser Gesichtspunkt weder angebracht noch berechtigt; 
die IEC wird aber bei ihren Entscheidungen in wachsendem 
Maße die Erfordernisse der Entwicklungsländer berücksich- 
tigen, um so mehr, je mehr diese Länder sich an den IEC- 
Arbeiten beteiligen. An die Mitglieder der industrialisier- 
ten Länder sei der Appell gerichtet, den Problemen der 
Entwicklungsländer verständnisvoll zu begegnen und um 
die Bearbeitung allgemein annehmbarer Normen bemüht 
zu sein. Ingenieure, die auf elektrotechnischem Gebiet für 
die Entwicklungsländer tätig sind, sollten auf deren Er- 
fordernisse bei der Ausarbeitung ihrer Ländernormen vor- 
behaltlos Rücksicht nehmen. 


Prüfzeichen und Gütezeichen 


Im allgemeinen dient eine Norm dem Zweck, die ge- 
wünschten Eigenschaften eines Gerätes mit möglichst großer 
Wirtschaftlichkeit zu erreichen. Aus diesem Grunde wird 
mit einer Norm nicht nur die Kennzeichnung der Güte 
eines Erzeugnisses, sondern die Ausarbeitung von Prüf- 
verfahren unter Berücksichtigung verschiedener technischer 
Aspekte angestrebt. 

Innerhalb der IEC ist oft erkennbar, daß die wesentlich- 
sten Meinungsverschiedenheiten zwischen den Geräteher- 
stellern auf der einen Seite und den Abnehmern auf der 
anderen Seite auftreten. Das gleiche Problem besteht in 


jedem nationalen Komitee der IEC und wird sich auch bei 
den Entwicklungsländern zeigen. Der empfindliche Kapital- 
mangel und die Währungsschwierigkeiten beim Import för- 
dern das Bestreben nach billiger Herstellung und günsti- 
gem Kauf. Ohne Kontrolle würden die beiden Tendenzen 
für das betreffende Entwicklungsland und den Aufbau einer 
gesunden Elektroindustrie oder Elektrizitätsversorgung Ver- 
derblich sein. 

Bei elektrischen Geräten ist die Güte nächst der Sicher- 
heit die wichtigste Eigenschaft, jede Lockerung der Norm 
würde den Wirkungsgrad und die Lebensdauer des Gerätes 
beeinträchtigen, abgesehen von der Lebensgefahr für den 
Benutzer. Daher müssen sich die Entwicklungsländer nicht 
nur bemühen, zweckmäßige Gütenormen zu schaffen, son- 
dern auch bestrebt sein, ihre Normenorganisationen mit 
entsprechenden Einrichtungen für Prüfung und Forschung 
auszustatten. In Indien besteht ein besonderes Gesetz für 
die Verleihung eines ISI-Gütezeichens. 

Die Entwicklung der Elektrotechnik in der Welt hat 
gezeigt, daß für minderwertige Erzeugnisse kein Platz ist. 
Hersteller unzulänglicher Ware konnten sich auf die Dauer 
nicht behaupten. Das ist wahrscheinlich der Grund dafür, 
daß nur Firmen mit internationalem Ruf den Weltmarkt 
beherrschen. Diese Lehre sollte für die Entwicklungsländer 
nützlich sein und von ihnen beherzigt werden. Ihnen fallen 
wegen des späten Beginns beim Aufbau einer eigenen In- 
dustrie große Aufgaben zu, die sie nur mit ungeheuren An- 
strengungen bewältigen können. 


Einige besondere Normungsprobleme 


Die Entwicklungsländer sollten sich hinsichtlich der Über- 
nahme genormter Spannungen und Frequenzen möglichst 
den im Geltungsbereich der IEC-Empfehlungen enthaltenen 
Bedingungen mit den dort angegebenen Toleranzen an- 
schließent). In Indien ist z.B. als Normwert für die Frequenz 
50 Hz festgelegt. Gewisse kleinere Gebiete werden dagegen 
mit Wechselstrom einer Frequenz von 60 und 25Hz oder 
mit Gleichstrom unter Verwendung von Frequenzwandlern 
oder Gleichrichtern versorgt. 

Bei den Speisespannungen ist aie IEC-Reihe mit 
240/415 V für Verteilungsnetze unter 1000 V übernommen 
worden, obwohl alle bestehenden Systeme mit den Nenn- 
spannungen 230/400 V betrieben wurden. Im Bereich der 
Hoch- und Höchstspannungen sind die Werte 11, 33, 132, 
220 kV im allgemeinen eingeführt, abgesehen von den Wer- 
ten 22, 66 und 110kV, die für örtlich begrenzte Systeme 
beibehalten werden müssen. 

Bei der Auswahl einer begrenzten Zahl aus der Reihe 
der genormten Betriebsspannungen treten natürlich Schwie- 
rigkeiten auf, jedoch sollte kein Opfer im Sinne der Ratio- 
nalisierung gescheut werden. Wenn man diese Rationalisie- 
rung möglichst schnell vornimmt, werden die Mehrkosten 
für die Stromversorgungs-Unternehmen und die Verbrau- 
cher nur einen kleinen Teil des späteren Gewinns be- 
tragen, von den Vorteilen für die Elektroindustrie und ihre 
Entwicklung gar nicht zu sprechen. Dieser Gesichtspunkt ist 
für die Entwicklungsländer nicht zu unterschätzen, die sich 
bemühen, eine starke und gesunde Elektrizitätsversorgung 
und Elektroindustrie aufzubauen. Es wäre auch zu wün- 
schen, daß in den kommenden Jahren die Unterschiede in 
den Spannungssystemen der verschiedensten Länder der 
Welt allmählich verschwinden. 


Weitere Aufgaben in der Zusammenarbeit zwischen 
industrialisierten und Entwicklungsländern 


Wie schon vorher erwähnt, ist es eine allgemeine Er- 
scheinung seit Beendigung des zweiten Weltkrieges, daß 
Entwicklungsländern eine große Hilfe von den industriali- 
sierten Ländern entweder durch unmittelbare Kredite oder 
durch Hilfsprogramme gewährt wird. Außerdem ist das 
Verfahren des internationalen Handels in den Ländern 


1) Dieser Abschnitt nimmt Bezug auf ähnliche Ausführungen in dem 
Aufsatz von G. de Zoeten „Die IEC in einer expandierenden Elektro- 
technik und einer enger werdenden Welt” auf S. 632-637 dieses Heftes. 
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unterschiedlich; die Länder Asiens und Afrikas beginnen 
damit, sich Ausrüstungsgegenstände von vielen industriali- 
sierten Ländern mehr auf der Basis von Ausschreibungen 
im freien Wettbewerb als durch beschränkte Handelsabkom- 
men zu beschaffen, wie das früher der Fall war. Hieraus 
folgt, daß gewisse Zubehörteile sogar für das gleiche Kraft- 
oder Unterwerk von verschiedenen Herstellern geliefert 
werden. Das war auch der Fall bei einem Wasserkraftobjekt 
in Indien, bei dem die Turbinen von Japan und die Gene- 
ratoren von Großbritannien geliefert wurden. Derartige 
Kombinationen sind eine wirtschaftliche Notwendigkeit. Sie 
sind erst durch internationale Normen in größerem’ Um- 
fange möglich geworden. Diese Entwicklungsrichtung wird 
auch in Zukunft vorherrschen und ist noch aus anderen als 
wirtschaftlichen Gründen wünschenswert. Beispielsweise fin- 
den sich dadurch Ingenieure verschiedener Länder in einem 
gemeinsamen Betätigungsfeld zusammen. Diese Zusammen- 
arbeit wird in ihnen einen Geist der Verständigung und 
Wertschätzung der technischen Entwicklung des Partner- 
landes wachrufen und einen nachhaltigen Einfluß auf ihre 
Einstellung gegenüber internationaler Normung ausüben im 
Sinne einer wachsenden Bereitschaft für die Gemeinschafts- 
arbeit in der IEC. 

Die Entwicklungsländer sollten sich darüber im klaren 
sein, daß sie mit dem Ziel eines vorteilhaften Erwerbes 
von technischen Ausrüstungen und Geräten auf Grund 
internationaler Ausschreibungen, ihre eigenen Regeln so 
sorgfältig ausarbeiten müssen, daß sie auch den anderen 
Ländern annehmbar erscheinen und soweit wie möglich mit 
den IEC-Empfehlungen übereinstimmen. 
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Möge schließlich der Zeitpunkt kommen, an dem die 
heute so umfangreichen technischen Einzelspezifikationen in 
der ganzen Welt auf wenige Seiten zusammenschrumpfen 
und im wesentlichen nur Hinweise auf die zuständigen IEC- 
Empfehlungen und nalionalen Normen enthalten! 


Ausblick 


Zum Schluß sei an die Experten der IEC appelliert, den 
Problemen in den Entwicklungsländern volles Verständnis 
entgegenzubringen, zum Nutzen aller Mitgliedsländer und 
zur Förderung internationaler Normung. Dieses Ziel ergibt 
sich, wie der Amerikaner C.H.Linder in dem zweiten 
Charles-le-Maistre-Gedächtnisvortrag 1956 in München 
hervorhob, aus der Verpflichtung, den Wohlstand der 
Menschheit zu erhöhen, der die einzige Grundlage für ein 
friedliches Zusammenleben der Völker schafft. Die Welt 
verändert sich täglich, hierfür ist der Fortschritt in Wissen- 
schaft und Technik verantwortlich. Sehr bald wird sich die 
IEC in größerem Umfang mit neuen Geräten befassen, die 
in Zusammenhang mit der Kernenergie, der Automatisie- 
rung, den elektronischen Rechenanlagen und anderen Neu- 
ertwicklungen stehen. Bei vielen Gelegenheiten ist mit 
Nachdruck betont worden, daß die Erfolge der IEC weit- 
gehend davon abhängen, in welchem Maße internationale 
Interessen dem weltweiten Geist der Zusammenarbeit, der 
Verständigung und des Ausgleichs untergeordnet werden 
können. Mögen die Bemühungen der Länder innerhalb der 
IEC dazu beitragen, das Wohlergehen der gesamten Mensch- 
heit zu fördern! 


Stoßspannungsprüfung der mit einem Parallelableiter geschützten 
Reihenwicklung von Spartransformatoren 


f Von Walter Auth, Stuttgart*) 


Einführung 


Innerhalb der letzten Jahre wurden in zunehmendem 
Umfang Spartransformatoren zur Energieübertragung ein- 
gesetzt. Eine wesentliche Voraussetzung für den sicheren 
Betrieb dieser Transformatoren ist ein zuverlässiger Ab- 
leiterschutz [1 bis 4]. Dabei kann man außer den üblichen 
Ableitern nach Erde noch einen Ableiter zwischen den 
beiden Netzen, d.h. parallel zur Reihenwicklung des Spar- 
transformators anordnen [5 bis 7]. Dieser Ableiter ist im 
folgenden als „Parallelableiter“ bezeichnet. Verwendet man 
einen solchen Ableiter, so sind unter bestimmten Voraus- 
setzungen Einsparungen an der Isolation des Spartrans- 
formators möglich, oder eine Erhöhung der Durchgangs- 
leistung des Spartransformators ist zulässig, was besonders 
bei Grenzleistungs-Transformatoren erwünscht ist. 

Spartransformatoren mit einem Schutz durch Parallel- 
ableiter sind bereits seit mehreren Jahren mit zufrieden- 
stellenden Erfahrungen in Betrieb [12, 13]. Im Schrifttum 
sind jedoch nur spärliche Angaben über das Stoßspannungs- 
verhalten und besonders über die Durchführung einer Stoß- 
spannungsprüfung der Reihenwicklung so geschützter Spar- 
transformatoren zu finden [8, 9]. Hierbei entstehen Schwie- 
rigkeiten, weil die im Betrieb bei einer Blitzentladung auf- 
tretenden Vorgänge infolge des begrenzten Arbeitsinhalts 
des Stoßgenerators bei der Stoßspannungsprüfung nicht 
ohne weiteres nachzubilden sind. Die Anwendung solcher 
Parallelableiter und der Nutzen der damit verbundenen 
wirtschaftlichen Vorteile ist aber erst dann möglich, wenn 
solche Transformatoren einer den tatsächlichen Betriebs- 
bedingungen angepaßten Stoßprüfung unterzogen werden 
können. Die Ausarbeitung und Untersuchung eines solchen 


*) Dipl.-Ing. W. Auth ist Leiter des Hochspannungslaboratoriums für 
Stoßspannungsuntersuchungen der AEG-Fabrik Stuttgart, 
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Stoßprüfverfahrens ist das Ziel dieser Arbeit. Vorher 
ist aber die ungünstigste äußere und innere Stoßbeanspru- 
chung der Reihenwicklung festzustellen. Danach sollen die 
in Betracht kommenden Prüfschaltungen untersucht werden. 


Stoßspannungsbeanspruchung der Reihenwicklung 


Ein allgemeines Prinzipschaltbild eines Netzkupplungs- 
Spartransformators mit konstantem Übersetzungsverhältnis 
zeigt Bild 1. Hierin bedeutet P die an das Unterspannungs- 
netz angeschlossene Parallelwicklung, R die Reihenwicklung 
und T die meist in Dreieck geschaltete Tertiärwicklung. 


Bild 1. 

Untersuchen des 

nungsverhaltens eines Spar- 

transformators mit Parallelab- 

leiter An. Erläuterungen im 
Text. 


Prinzipschaltbild zum 
Stoßspan- 


1260.1]R] 


Die Oberspannungsklemme U und die Unterspannungsklem- 
me u sind durch gegen Erde geschaltete Ableiter ge- 
schützt; parallel zur Reihenwicklung liegt ein Parallel- 
ableiter A,. Die Sternpunktsklemme x eines solchen Spar- 
transformators ist bei den interessierenden Nennspannun- 
gen stets als starr geerdet vorausgesetzt. Für die Ermitt- 
lung der Stoßbeanspruchung der Reihenwicklung können 
auch die Klemmen u, und x, der Tertiärwicklung Kurzge- 
schlossen und geerdet werden. L; bedeutet die an die Ober- 
spannungsklemme und Ls die an die Unterspannungsklemme 
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angeschlossene Leitung, die dazugehörigen Wellenwider- 
stände sind mit Zı und Za bezeichnet. Besonders La kann 
in vielen Fällen aus mehreren parallelgeschalteten, von 
einer Sammelschiene abgehenden Leitungen bestehen. Un- 
mittelbare Blitzeinschläge in die Klemmen U und u oder in 
ihrer nächsten Nähe sind infolge der stets vorhandenen 
Erdseilüberspannung der Station und zumindest des letzten 
Spannfeldes der Freileitungen mit großer Wahrscheinlich- 
keit ausgeschlossen. Blitzeinschläge in weiterer Entfernung 
führen zu Stoßwellen, die sowohl über die Leitung L; als 
auch über die Leitung La auf den Spartransformator zu- 
laufen. 


DT 

; Z Bild 2. Ersatzschaltung zum Er- 

mitteln der größten Stoßspan- 

nungsbeanspruchung an der 

Reihenwicklung eines Spar- 

transformators. Erläuterungen 
im Text. 


1260.2 R = 


Zunächst ist zu klären, bei welcher der beiden zuletzt 
genannten Möglichkeiten und bei welchem Betriebszustand 
die Stoßbeanspruchung an der Reihenwicklung des Spar- 
transformators am größten wird. Infolge der höheren Iso- 
lation der Leitung L; ergibt gewöhnlich die von dort an- 
laufende Stoßspannung den höheren Scheitelwert gegen 
Erde. Dieser kann höchstens bis zu der Überschlagstoßspan- 
nung eı der Leitung L; anwachsen. Sofern die gegen Erde 
geschalteten Ableiter nicht vorhanden sind, erhält man eine 
Ersatzschaltung nach Bild 2. Aus dieser läßt sich, wie be- 
reits von Rabus [7] gezeigt wurde, die größte äußere Stoß- 
spannungsbeanspruchung an der Reihenwicklung ermitteln. 
Es gilt nämlich für die Spannungsaufteilung ‘über der 
Reihenschaltung von Zı, A, und Za folgende Näherungs- 
gleichung 


R 


Be netz, (1) 


wobei IR den durch Z,, Ar und Za fließenden Strom, eR die 
Restspannung des Ableiters Anı Zı den Wellenwider- 
stand der Leitung L; und Za den Wellenwiderstand der 
Leitung La bedeuten. 
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Bild 3. Strom-Spannungs-Kennlinien für die Untersuchung des 


Spartransformators 7 [7]. 


eı Uberschlagstoßspannung der 380-kV-Freileitung (2150 kV) 
Uyjp unterer Stoßpegel der 380-kV-Klemme U (1450 kV) 


1 Strom-Spannungs-Kennlinie des Parallelableiters An (200 kV) 
2 ze zZ, (2, = 2402) 
3 en tigZ, (2, =63,5 2) 
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Nach den Regeln der Isolationskoordination [10] wird 
vorausgesetzt, daß die Spannung ü, der Klemme U gegen 
Erde den der betreffenden Reihe zugeordneten unteren 
Stoßpegel u,;, nicht überschreitet. Es gilt also: 


Uyp=&rtigZy: (2) 


Gl. (1) und (2) sind mit den Werten einer bereits in [7] 
beschriebenen Untersuchung an einem Spartransformator mit 


dem Übersetzungsverhältnis 400 kV: 3/231 kV: V 3/30 kV 
und einer einphasigen Durchgangsleistung von 220 MVA in 
Bild3 dargestellt. Dieser Transformator wurde — allerdings 
ohne Parallelableiter A, und mit zusätzlichem 220-k V-Regel- 
Spartransformator — beim ersten Ausbau der deutschen 
380-kV-Übertragung eingesetzt [11]. Er ist im nachfolgenden 
Text mit „Spartransformator 1” bezeichnet. Sein Parallel- 
ableiter, dessen Strom-Spannungs-Kennlinie die Kurve I 
des Bildes 3 zeigt, soll 200 kV Nennspannung entspre- 
chen. Wird eine über die 380-kV-Leitung mit Zı = 2400 
anlaufende Stoßspannung entsprechend der Überschlagstoß- 
spannung eı = 2150 kV vorausgesetzt, erhält man aus einer 
Parallelen zur Ordinatenachse durch den Wert 2e; nach Ab- 
zug der Spannung i, Z, die Kurve 2, d.h. die Spannung der 
Oberspannungsklemme U gegen Erde. Diese darf nach obi- 
ger Voraussetzung den unteren Stoßpegel der 380-kV- 
Klemme, d. h. eine Parallele zur Ordinatenachse durch 
Uyp> 1450kV, nicht überschreiten (Schnittpunkt P,). An 
diesem Punkt ist sowohl Gl. (1) als auch (2) erfüllt. Wäh- 
rend der Schnittpunkt Ps unter dieser Voraussetzung die 
größte Spannung e, am Parallelableiter, d. h. über der 
Reihenwicklung R angibt, entspricht die Differenz zwischen 
Pı und Pa dem Spannungsabfall an einem zunächst noch 
unbekannten Wellenwiderstand Zs, dessen Größe aus 
Gl. (2) zu 


Z, = (Uyp- er)/i, = 63:5 2 (3) 
ermittelt wird. Beim Einschalten dieses Widerstandes, der 
etwa sechs an der Klemme u angeschlossenen 220-kV-Frei- 
leitungen entspricht, tritt also die größte äußere Stoßbean- 
spruchung an der Reihenwicklung auf. Diese beträgt nach 
Bild 3 etwa 695kV bei einem Strom durch den Ableiter 
von 11,9kA (Schnittpunkt P5). Auf diese Weise läßt sich 
aus den allgemeinen Werten von Freileitung, Transfor- 
mator und Parallelableiter die größte Stoßbeanspruchung 
jeder Reihenwicklung und der hierbei vorhandene Wert 
von Za ermitteln. 


Die Überlegungen beziehen sich allerdings nur auf eine 
Beanspruchung mit einer vollen Stoßspannung. Es erhebt 
sich die Frage, ob nicht auch eine Beanspruchung durch eine 
abgeschnittene Stoßspannung zu berücksichtigen ist. Hierzu 
ist festzustellen, daß für den sicheren Betrieb eines Spar- 
transformators, wie bereits erwähnt, ein zuverlässiger Über- 
spannungsschutz eine wesentliche Voraussetzung ist, wozu 
nicht nur Überspannungsableiter gegen Erde, sondern auch 
Vorkehrungen gegen unmittelbare Blitzeinschläge erforder- 
lich sind. Deshalb darf hier eine Beanspruchung durch eine 
abgeschnittene Stoßspannung ausgeschlossen werden [20]. 


Modellmessungen an zwei Spartransformatoren werden 
nach der Ersatzschaltung Bild 2 durchgeführt. Die Wick- 
lungen dieser Transformatoren stehen entweder in voller 
Größe zur Verfügung, oder die fehlenden Teile werden nach- 
gebildet, wobei die Messung in Luft geschieht. Der Eisenkern 
ist allerdings nicht vorhanden; die dadurch eintretende 
Änderung der Stoßspannungsverteilung kann bei den 
Modellmessungen vernachlässigt werden. Die dazugehöri- 
gen Parallelableiter werden mit Hilfe verkleinerter Modell- 
ableiter, bestehend aus der Reihenschaltung eines span- 
nungsabhängigen Widerstands und einer geeichten, mit 
ultraviolettem Licht bestrahlten Kugelfunkenstrecke nach- 
gebildet. Die Wellenwiderstände werden unter Berücksich- 
tigung der Gl. (3) durch ohmsche Widerstände ersetzt. Unter 
Beachtung der Gesetze der Modellnachbildung wird der an 
dem Punkt A des Bildes 2 angeschlossene Stoßgenerator 
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so eingestellt, daß an der Klemme U gegen Erde eine im 
Modellmaßstab reduzierte Stoßspannung in Höhe des unte- 
ren Pegels der Form 1/50 us vorhanden ist. 

Den Spannungsverlauf über der Reihenwicklung zeigt 
Bild 4. Er hat infolge des parallelgeschalteten Ableiters 


Bild4. Stoßspannung an der Reihenwicklung des Spartransformators 1 


mit Parallelableiter [7]. 


a) Schnelle Zeitablenkung; Aufnahmezeit 30 us, Zeitmarkierung 3 us, 
Stirnzeit 0,75 us, 

b) langsame Zeitablenkung; Aufnahmezeit 100 us, Zeitmarkierung 10 us, 
Rückenhalbwertzeit 110 us. 


einen nahezu rechteckförmigen Verlauf mit steiler Stirn 
und langsam abklingendem Rücken. In der Stirn ist ein 
„Höcker“ überlagert. Seine Auswertung ergibt, daß der 
Scheitelwert der Spannung an der Reihenwicklung etwas 
größer ist als aus Gl. (1) und (2) und nach Bild 3 zu er- 
warten wäre. Diese Vergrößerung wird dadurch verursacht, 
daß der spannungsabhängige Widerstand des Ableiters bei 
der steilen Stirn eine gegenüber der Strom-Spannungs- 
Kennlinie erhöhte Spannung annimmt. Ebenso bewirkt eine 
Zunahme der Spannung die „Trägheit“ der Spannungs- 
änderung bei der Aufladung der Erdkapazität der 
Klemme u über den Widerstand des Ableiters. Die Ver- 
größerung beträgt insgesamt z.B. beim Spartransformator 1 
rd. 14/0, so daß der tatsächlich auftretende größte Scheitel- 
wert der Stoßspannung an der Reihenwicklung 1,14: 695 kV 
— 796kV ist. Bezieht man diesen Scheitelwert auf die an 
der Klemme U gegen Erde liegende Stoßspannung von 
1450kV, so entfällt auf die Reihenwicklung ein Stoßspan- 
nungsanteil von 55 °/e. 

Nach Kenntnis der größten äußeren Stoßspannungs- 
beanspruchung der Reihenwicklung interessiert die hierbei 


Bild 5. Stoßspannung gegen Erde verschiedener Punkte der Reihenwick- 
lung des Spartransformators 1 mit Paralleiableiter [7]. Aufnahmezeit 
100 us, Zeitmarkierung 10 us. 


auftretende größte innere Beanspruchung. Wird eine Lagen- 
wicklung mit mehreren radial übereinander liegenden 
Lagen vorausgesetzt, so sind in erster Linie die zwischen 
den Lagen vorhandenen Stoßbeanspruchungen für die innere 
Stoßfestigkeit der Reihenwicklung bestimmend. Einen An- 
halt über die innere Beanspruchung der so ausgeführten 
Reihenwicklung des Spartransformators 1 geben die Über- 
sichtsoszillogramme des Bildes 5. Hierbei werden in der 
Schaltung nach Bild 2 die an der Klemme U vorhandene 
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Stoßspannung u, der Form 1/50us, die an der Klemme u 
sich ergebende Stoßspannung ug sowie die Spannung eini- 
ger dazwischen befindlicher Wicklungspunkte der Reihen- 
wicklung gegen Erde oszillographiert. Da die Wicklung von 
zwei an die Klemmen angeschlossenen Schilden umgeben 
ist, zeigen die zwischen den Klemmen U und u gemesse- 
nen Wicklungspunkte nur sehr geringe Ausgleichschwin- 
gungen und entfernen sich wenig von der über der Wick- 
lung angenommenen linearen Stoßspannungsverteilung. 
Schließlich zeigt das Bild 6 die größte Lagenbeanspruchung 
in der Schaltung nach Bild 2, z.B. zwischen der ersten und 
zweiten, sowie zwischen der zweiten und dritten Lage der 
Reihenwicklung des Spartransformators 1. 


Nachbildung der Stoßspannungsbeanspruchung 
bei der Stoßspannungsprüfung 


Es ist selbstverständlich, daß eine Stoßspannungs-Prüf- 
schaltung die im Betrieb vorhandenen ungünstigsten Be- 
anspruchungen möglichst genau nachbilden soll. Hinzu 
kommt noch die Forderung, die Prüfung eines durch einen 
Ableiter geschützten Gerätes nicht mit der höchsten Span- 
nung am Ableiter, d.h. mit dessen Restspannung vorzu- 
nehmen, sondern mit der entsprechenden Spannung des 
unteren Pegels, die bei den interessierenden Reihenspan- 
nungen rd. 40 bis 25°/o größer als die Restspannung ist. 
Diese Abstufung ist durch die Grundsätze der Isolations- 


Bild 6. Lagenbeanspruchung zwischen den Lagen des Spartransformators 1 


mit Parallelableiter. 


a) zwischen 1. und 2. Lage und 
b) zwischen 2. und 3. Lage. 
Aufnahmezeit 30 us, Zeitmarkierung 3 us 


Koordination festgelegt, nach denen ein Sicherheitsabstand 
zwischen der im Betrieb auftretenden Beanspruchung und 
der durch die Prüfung nachzuweisenden Isolationsfestigkeit 
einzuhalten ist [10]. Die letzte Überlegung wird jedoch 
erst später berücksichtigt. Das wesentliche Ziel ist zunächst, 
solche Prüfschaltungen zu finden, bei denen die im vorigen 
Abschnitt ermittelten größten Betriebsbeanspruchungen der 
Reihenwicklung möglichst in gleicher Größe nachgebildet 
werden. Danach kann man Überlegungen zur Berücksichti- 
gung des Sicherheitsabstandes anstellen. 

Wie schon erwähnt, sind im Schrifttum über die Stoß- 
prüfung von Transformatoren mit angebautem Ableiter und 
erst recht über die Stoßprüfung von Spartransformatoren mit 
Parallelableiter nur sehr wenige Angaben zu finden. So emp- 
fehlen die Vorschriften der American Standards Association 
(ASA) [14] lediglich, Geräte, zu denen Überspannungs- 
schutzeinrichtungen als wesentlicher Bestandteil parallel- 
geschaltet sind, mit diesen zusammen zu prüfen. Würde 
man diese Vorschrift bei der Stoßprüfung eines Spartrans- 
formators mit Parallelableiter anwenden und die Forde- 
rung auf Nachbildung der ungünstigsten Betriebsbeanspru- 
chung erfüllen, müßte man an die Oberspannungsklemme 
eine Stoßspannung gegen Erde entsprechend ihrem unteren 
Pegel anlegen und gleichzeitig über dem Parallelableiter 


mindestens den durch Gl. (2) bestimmten größten Span- 
nungsabfall erzeugen. Der Parallelableiter müßte dabei 
Ströme mit einem Scheitelwert von einigen Kiloampere, 


z.B. 11,9kA bei der Prüfung des Spartransformators 1, 
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führen, was mit wirtschaftlich tragbaren Mitteln nicht zu er- 
reichen ist. Eine Erhöhung der Spannung über dem Par- 
allelableiter zur Berücksichtigung des erwähnten Sicher- 
heitsabstandes ist gänzlich ausgeschlossen. Man erkennt 
hieraus, daß eine betriebsgerechte Stoßprüfung mit an- 
gebautem Original-Parallelableiter nicht durchführbar ist. 


Verwendung von zwei Stoßgeneratoren 


Grundsätzlich wäre der im Betrieb durch den Parallel- 
ableiter erzwungene Stoßspannungsverlauf unter Verwen- 
dung von zwei Stoßgeneratoren, von denen jeder eine 
Stoßspannung verschiedenen Scheitelwertes bei gleicher 
Polarität abgibt, nachzubilden. Der eine Stoßgenerator 
müßte zwischen Oberspannungsklemme U und Erde eine 
Stoßspannung erzeugen, deren Scheitelwert dem dort vor- 
handenen unteren Isolationspegel entspricht. Der andere 
Stoßgenerator müßte zwischen Unterspannungsklemme u 
und Erde eine Stoßspannung mit einem etwas kleineren 
Scheitelwert als der nach Gl. (2) berechnete Spannungsab- 
fall über dem Wellenwiderstand Za erzeugen. Praktisch ist 
zwar dieses Verfahren infolge seines erheblichen Auf- 
wandes kaum anwendbar, jedoch läßt sich hierbei am 
übersichtlichsten eine mathematische Behandlung der Stoß- 
beanspruchung der Reihenwicklung durchführen. Allerdings 
muß vereinfachend vorausgesetzt werden, daß beide Stoß- 
generatoren eine rechteckförmige Stoßspannung abgeben. 
Der an die Oberspannungsklemme U angelegte Scheitel- 
wert wird mit ü, und der an die Unterspannungsklemme u 
angelegte mit üa bezeichnet (Bild 7). Bedeuten c, die Erd- 
kapazität der Lage n, k, die gegenseitige Kapazität zwi- 
schen den Lagen n und (n+1), Il, die Induktivität der 
Lage n, m die Zahl der Lagen, x die Ordnungszahl der 
Lagen, so ist C, = cm die gesamte Erdkapazität der Reihen- 
wicklung und K, = k/m die gegenseitige Kapazität zwischen 
Anfang und Ende der Reihenwicklung. 
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Bild 7. Ersatzschaltung zum Untersuchen der Stoßbeanspruchung der 
Reihenwicklung R bei gleichzeitiger Anlegung von zwei rechteck- 
förmigen Stoßspannungen ü, und üs. Erläuterungen im Text. 


Im Augenblick des gleichzeitigen Anlegens beider recht- 
eckförmigen Stoßspannungen ü, und üa ist der in den In- 
duktivitäten fließende Strom gleich Null. Nach Ermitteln 
der Stromverteilung in den Kapazitäten ergibt sich für die 
Anfangsverteilung der Spannung längs der Reihenwicklung 
gegen Erde die Gleichung 
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wobei 
a=Cr/Kz ist. (5) 


Man erkennt, daß sich die Anfangs-Spannungsverteilung 
au der Stelle x aus zwei Gliedern zusammensetzt, die mit 
zunehmender Entfernung von der jeweiligen Klemme ab- 
nehmen und deren Ausgangsgrößen proportional den bei- 
den Scheitelwerten ü, und ü, sind. Zwar zeigt jede Lage, 
da sie selbst wiederum einen Kettenleiter darstellt, einen 
gewissen Durchhang der Anfangs-Spannungsverteilung. 
Durch die bereits erwähnte Verwendung von Schilden 
wird dieser jedoch weitgehend unterdrückt. 
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Nach Abklingen des Ausgleichsvorganges geht die Span- 
nung der Reihenwicklung gegen Erde in die Pseudo-End- 
verteilung [15] über, deren Verlauf von den Selbst- und 
gegenseitigen Induktivitäten abhängt. Sie kann mit guter 
Näherung als linear zwischen den beiden angelegten Span- 
nungen ü, und ü» über der Wicklung angenommen werden 


und ergibt sich zu 


x (6) 


Der zwischen den beiden zeitlichen Zuständen „Anfangs- 
verteilung“ und „Pseudo-Endverteilung“ sich abspielende 
Ausgleichsvorgang kann durch eine Reihe von Harmonischen 
dargestellt werden, die von dem Ort und der Zeit ab- 
hängen. Man erhält dann folgenden allgemeinen Ausdruck 
für die Spannung der Reihenwicklung gegen Erde 


v=co 


a {6} = n X 
ult,x)=U,—-— Re > Us sinvn »cos@w,t, (7) 
v—i 
wobei 


v die Ordnungszahl der Harmonischen, ü, der Scheitel- 
wert der »-ten Harmonischen und ®, die Kreisfrequenz 
der »-ten Harmonischen bedeuten. 

Durch Gleichsetzen der Gl. (4) und (7) für t= 0 könnte 
man z.B. eine Lösung für die Scheitelwerte ü, der ein- 
zelnen Harmonischen erhalten. Dieses Vorgehen ist jedoch 
sehr umständlich, so daß man für einen Überblick über das 
Schwingungsverhalten der Reihenwicklung besser die Glei- 
chungen der Anfangsverteilung [Gl. (4)] und der Pseudo- 
Endverteilung [Gl. (6)] graphisch aufträgt. Dies wird für ver- 
schiedene Verhältnisse der angelegten rechteckförmigen 
Stoßspannungen und für zwei Wicklungsanordnungen durch- 
geführt. Im Hinblick auf die später durchgeführten Messun- 
gen ist es allerdings zweckmäßiger, an Stelle des Verhält- 
nisses der angelegten rechteckförmigen Stoßspannungen ü,/ü, 
das Verhältnis ü,/ü, einzuführen, da die Spannung ü; über 
der untersuchten Reihenwicklung abfällt. Da rechteckförmige 
Stoßspannungen vorausgesetzt sind, gilt in jedem Zeitpunkt 

Zu Ü, - (8) 
Zunächst wird die aus zehn Lagen bestehende Reihenwick- 
lung des Spartransformators 1 untersucht, wobei nach 
Gl.(5) der Wert & = 0,725 beträgt. Dieser Lagenwicklung 
wird eine aus 40 Scheibenspulen bestehende Reihenwick- 
lung eines Spartransformators 4mit dem Wert x = 5 gegen- 
übergestellt. Der zuletzt genannte Wert ist für eine übliche 
Scheibenspulenwicklung als sehr günstig zu bezeichnen. 
Selbst bei besonderer innerer Schaltung der Spulen zur 
Erhöhung der gegenseitigen Kapazitäten, wie in [16] für 
einen Spartransformator mit dem Übersetzungsverhältnis 
400 kV: /3/231 kV:)/3 kV und der einphasigen Durchgangs- 
leistung 220 MVA angegeben, erreicht man nur & = 2,85. 

Das Verhältnis der beiden rechteckförmigen Stoßspan- 
nungen üfü, wird in Übereinstimmung mit späteren Mes- 
sungen zu 


ü,fü,=1: 0,76; 0,61; 0,46; 0,27 und 0 

gewählt. Der Wert ü,/ü, = 1 stellt den üblichen Fall der 
Stoßbeanspruchung der Reihenwicklung ohne Parallelab- 
leiter dar, bei dem im ungünstigsten Falle die Unterspan- 
nungsklemme u als geerdet anzunehmen ist. Der Wert 
ü,/ü, = 0 ergibt sich, wenn zwei rechteckförmige Stoßspan- 
nungen gleichen Scheitelwertes an den Anfang und das 
Ende der Reihenwicklung angelegt werden. Dieser Fall 
ist bei einem Spartransformator praktisch nicht denkbar; er 
wird jedoch der Vollständigkeit halber mit aufgenommen. 
Die zwischen diesen Grenzwerten liegenden Werte von 
ü,/ü, stellen mögliche Fälle der Stoßbeanspruchung der 


Reihenwicklung mit Parallelableiter dar. 
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Eine graphische Darstellung der Anfangsverteilung und 
der Pseudo-Endverteilung der Spannung an der Reihen- 
wicklung der genannten Spartransformatoren, abhängig von 
der Zahl der Lagen oder Spulen, zeigt Bild 8. Man erkennt, 
daß die Differenzfläche zwischen den Kurven der Anfangs- 
and Endverteilung bei dem Spartransformator 1 sehr gering 
und bei dem Spartransformator 4 dagegen wesentlich 
größer ist. Da diese Differenzfläche ein Maß für den zwi- 
schen den beiden zeitlichen Zuständen t = 0 und t> ® sich 
abspielenden Ausgleichsvorgang darstellt, gibt deren Unter- 
suchung hierüber einen Aufschluß. Man erhält dadurch 
Kenntnis von den einzelnen Harmonischen der Gl. (7). De- 
ren Amplituden ändern sich, bezogen auf die größte Am- 
plitude zwischen der Anfangs- und Endverteilung, bei der 
Lagenwicklung nur wenig, bei der Spulenwicklung aber 
wesentlich, sofern das Stoßspannungsverhältnis ü/ü, ge- 
andert wird. Dies bedeutet, daß bei der Stoßprüfung der 
Lagenwicklung die gewünschte Anpassung der Stoßspan- 
nungsverteilung an eine durch die Betriebsbeanspruchung 
vorgegebene Verteilung einfacher als bei der Spulenwick- 
lung ist. 


Einen Anhalt für die Isolationsbemessung der. Reihen- 
wicklung erhält man, wenn man im Moment der Anfangsver- 
teilung du/dx aus Gl. (4) berechnet und aufträgt (Bild 9). 
Diese Kurven sind in ihrem Verlauf etwa gleich der Bean- 
spruchung zwischen den Lagen oder Spulen der beiden 
Wicklungsanordnungen. Man erkennt, daß sich die Lagen- 
beanspruchungen der in Lagen gewickelten Reihenwicklung 
im Augenblick der-Anfangsverteilung für einen großen Bereich 
des Verhältnisses ü,/ü, stetig in einer Richtung ändern, 
während die Spulenbeanspruchungen der Spulenwicklung 
in der Nähe der Klemme U, d.h. bei x = 0, vom Verhältnis 
ürlü, fast unabhängig sind. Dies bedeutet, daß bei der 
Spulenwicklung trotz Anwendung eines Parallelableiters 
keine wesentliche Verkleinerung der Beanspruchung der 
Reihenwicklung eintritt und dadurch auch keine Ver- 
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Bild8. Anfangsverteilung und Endverteilung der Spannung an der 
Reihenwicklung zweier Spartransformatoren bei verschiedenen 
Werten üfü,. 

Anfangsverteilung bei der Lagenwicklung des Spartrans- 
formators 1 (10 Lagen, « = 0,725) 
— — — _ Anfangsverteilung bei der Spulenwicklung des Spartrans- 
formators 4 (40 Spulen, & = 5) 
Endverteilung bei beiden Wicklungsausführungen 
x’ Lagen der Lagenwicklung x” Spulen der Spulenwicklung 


Stoßspannungsprüfung von Spartransiormatoren 


645 


0 8 16 2 32 40 
X" —e 


1260.9 | R] 


Bild 9. Prinzipieller Verlauf der Beanspruchung zwischen den Lagen oder 
Spulen bei der Anfangsverteilung an der Reihenwicklung von zwei 
Spartransformatoren bei verschiedenen Werten üylü,. 


bei der Lagenwicklung des Spartransformators 1 
(10 Lagen, & = 0,725) 

— — — — bei der Spulenwicklung des Spartransformators 4 
(40 Spulen, « = 5) 


x’ Lagen der Lagenwicklung x” Spulen der Spulenwicklung 


ringerung ihrer Isolation möglich ist. Aus den genannten 
Gründen können deshalb weitere Überlegungen auf Wick- 
lungen mit einem niedrigen Wert von & d.h. vorzugs- 
weise auf Lagenwicklungen beschränkt bleiben. 


Untersuchung der Spannungsteilerschaltung 


Um eine einfache Stoßprüfung an einer durch einen Par- 
allelableiter geschützten Reihenwicklung durchzuführen, 
wird vorgeschlagen, an Stelle des Ableiters je einen ohm- 
schen Steuerwiderstand zur Reihen- und Parallelwicklung 
parallel zu schalten [9]. Die Widerstände sind so zu wählen, 
daß die Stoßbeanspruchung der Reihenwicklung bei der 
Prüfung mindestens dieselbe ist wie beim Anlaufen einer 
Stoßspannung im ungünstigsten Betriebszustand mit Par- 
allelableiter. Eine solche Schaltung, in der die Wicklungen 
durch ihre Elemente c,, 1, und IB dargestellt sind, zeigt 
Bild 10. Allerdings verlangt ein solches Vorgehen eine 
gründliche Untersuchung, da beim Ersatz des Parallelablei- 
ters durch einen konstanten Widerstand Änderungen der 
Stoßspannungsverteilung eintreten können. 


Es ist selbstverständlih, daß die gewünschte Span- 
nungsverteilung an der Reihenwicklung am einfachsten mit 
Hilfe niederohmiger Widerstände zu erreichen ist. Ander- 
seits dürfen diese Widerstände nicht zu niederohmig sein, 
da bei den zur Verfügung stehenden Stoßgeneratoren sonst 
die Rückenhalbwertzeit der an die Klemme U angelegten 
Stoßspannung kleiner als der Normwert von 50 us werden 
kann. Setzt man bei einer Überschlagsrechnung voraus, daß 
der Stoßgenerator sich nur über die Widerstände R; und Ra 
entlädt, so ist durch die Einhaltung der vorgeschriebenen 
Rückenhalbwertzeit der Kleinstwert des Widerstandes 
(Rı + Re) in Abhängigkeit vom Arbeitsinhalt des Stoß- 
generators festgelegt. Da Stoßgeneratoren mit geringem 
Arbeitsinhalt hochohmige Entladewiderstände fordern, 
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könnte hierbei die Steuerung durch den Spannungsteiler 
nicht mehr wirkungsvoll sein. Eine Berechnung ergibt, daß 
selbst bei nicht sehr leistungsfähigen Stoßgeneratoren von 
z.B. 15kWs, bestehend aus vier Stufen zu je 250 kV Lade- 
spannung, der kleinste Entladewiderstand etwa 500Q% je 
Stufe beträgt. Eine zufriedenstellende Steuerung ist jedoch, 
wie nachfolgend festgestellt wird, auch noch bei größeren 
Steuerwiderständen möglich. 

Die Schaltung des Bildes 10 ist noch zu kompliziert, 
um bei einer an die Klemme U angelegten an- und abklin- 
genden Stoßspannung eine zu übersehende Lösung des 
Spannungsverlaufs an der Reihenwicklung in Abhängigkeit 
von Rı und Ra zu erhalten. Man muß deshalb Verein- 
fachungen einführen; allerdings wird dann das tatsächliche 
Verhalten der Wicklung nur angenähert wiedergegeben. Da 
Spartransformatoren mit Lagenwicklung vorausgesetzt sind, 
kann die gesamte Erdkapazität C, der Reihen- und C, der 
Parallelwicklung je zur Hälfte an den Wicklungsanfängen 
und Wicklungsenden konzentriert angenommen werden. 
Desgleichen wird die gegenseitige Kapazität zwischen den 
Lagen durch eine konzentrierte Kapazität K, und K, dar- 
gestellt. Für die Induktivitäten sind die Werte einzusetzen, 
welche die Verteilung einer an die Klemme U angelegten 
Stoßspannung in der Pseudo-Endverteilung bestimmen. Im 
normalen Fall werden die mit L}i und La bezeichneten In- 
duktivitäten aus der Ersatzschaltung für einen Dreiwick- 
lungstransformator ermittelt [17]. Man erhält dann die 
Schaltung nach Bild 11a, die nach Vernachlässigung der 
halben Erdkapazität der Reihen- und Parallelwicklung und 
Zusammenfassung der parallelgeschalteten Glieder eine 
vereinfachte Ersatzschaltung nach Bild 11b ergibt. Diese 
Schaltung stellt einen komplexen Spannungsteiler dar, be- 
stehend aus den Ersatzgrößen des Transformators Ly, Kı 
und La, Ka, zu denen die Steuerwiderstände Rı und Ra par- 
allelgeschaltet sind. An die Klemme U ist eine 1/50 us-Stoß- 
spannung angelegt, die mit Hilfe der Gleichung 


ut) =ü,Kk Bee (9) 


dargestellt wird, wobei für ü, der Scheitelwert der an die 
Klemme U angelegten 1|50 us-Stoßspannung, k = 1,036, 
kı = 0,0144 :.106s-1 und ka = 2,5106 s-1 einzusetzen ist. 


R Bild 10. Schaltung zum Prü- 
fen der Reihenwiclung R 
eines Spartransformators 
unter Verwendung eines 
Spannungsteilers bestehend 
aus R;, und Rs». 
U,u Ober- bzw. Unter- 
spannungsklemme 
Sı, Se an die Ober- bzw. 
Unterspannungsklemme an- 
geschlossene Schilde 


[1250.10] R 4 = 


Für die Spannung us(t) an der Reihenwicklung R und 
us(t) an der Parallelwicklung P erhält man Gleichungen, die 
sich aus vier verschiedenen Gliedern vom Typ fe”' zu- 
sammensetzen [18]. # und y bedeuten Koeffizienten und 
Exponenten, die bei einem gegebenen Transformator nur 
von den Widerständen Rı und Ra und von der Form der 
angelegten Stoßspannung abhängen. Vernachlässigt man die 
Induktivitäten des Transformators, was in den meisten 
Fällen zulässig ist, so sind nur noch drei Glieder desselben 
Typs vorhanden. Auf diese angedeutete Weise läßt sich der 
Spannungsverlauf z.B. an der Reihenwicklung berechnen. 


a) 


Pie 
5 - 


Bild 11. Schaltung zum Prüfen der Reihenwicklung eines Spartransfor- 
mators unter Verwendung eines Spannungsteilers. Erläuterungen im Text. 


a) Schaltung, 
b) vereinfachte Ersatzschaltung. ; 
K,=Kpg und K,=Kp+ (CR + Cp)/2 


Nachbildung der Betriebsbeanspruchung in der 
Spannungsteilerschaltung 


Aus der Berechnung, des Spannungsverlaufs geht hervor, 
daß eine genaue Nachbildung der im Betriebszustand vor- 
handenen Spannung an der Reihenwicklung in der Span- 
nungsteilerschaltung nicht möglich ist. 

Es wurde bereits festgestellt, daß die innere Stoßfestig- 
keit der Reihenwicklung durch die Lagenbeanspruchungen 
bestimmt wird. Diese sind bei rechteckförmigen Spannungs- 
stößen mit konstanter Spannung ü, an der Oberspannungs- 
klemme durch eine Änderung der über der Reihenwicklung 
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Bild 12. Stoßspannung am Spartransformator 1 im Betriebszustand mit 


Parallelableiter und mit Spannungsteiler bestehend aus Rı und Rs». 
a) Spannung u, zwischen Oberspannungsklemme U und Erde und Span- 


nung Us zwischen Unterspannungsklemme u und Erde, 
b) Differenzspannung u = u,- u» an der Reihenwicklung R. 


Art der Fall Kurven | Strich- 
Beanspruchung art 
Betriebsbeanspruchung | 200-kV-Ableiter 
mit Parallelableiter ® 1A, 2Z,=240 9, 2Z,=63,5 2 
Nachbildung 2 | 69 | -. | R,=33008, R,=14708. 
— _ | _ _ = . = 
Nachbildung 1 FRE | | R,=2000 8, R,=345 Q 
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auch rechteckförmig abfallenden Spannung üj einstellbar. 
Es erhebt sich nun die Frage, wie Scheitelwert und Form 
der Lagenbeanspruchungen beeinflußt werden, wenn keine 
rechteckförmigen Stoßspannungen mehr vorliegen. Von 
üblichen Lagenwicklungen ist bekannt, daß die Scheitel- 
werte der Lagenbeanspruchungen nahezu unverändert blei- 
ben, wenn Stirn- und Rückenhalbwertzeit der angelegten 
Stoßspannung in angemessenen Grenzen geändert wer- 
den [19]. Da bei einem Spartransformator die Form der 
Spannung zwischen Oberspannungsklemme und Erde stets 
den genormten Verlauf haben muß, ist bei einer Form- 
änderung der Spannung an der Reihenwicklung keine große 
Änderung der Lagenbeanspruchungen zu erwarten. Eine 
Klärung ist nur durch Messungen möglich, bei denen die 
Lagenbeanspruchungen bei bestimmter Spannungssteuerung 
mit denen der Betriebsbeanspruchung verglichen werden. 


Zunächst zeigt Bild 12 Oszillogramme des Verlaufs der 
Spannung u, an der Oberspannungsklemme und ua an der 
Unterspannungsklemme gegen Erde, sowie der Differenz- 
spannung u; an der Reihenwicklung des Spartransforma- 
tors 1. Die Oszillogramme Kurven 1, 4 und 7 sind nach 
Schaltung Bild 2 unter Berücksichtigung der Modellgesetze 
bei der größten Betriebsbeanspruchung und die restlichen 
Oszillogramme mit Hilfe der Spannungsteilerschaltung für 
zwei verschiedene Widerstandsverhältnisse des Spannungs- 
teilers aufgenommen worden. Die Form der an der Ober- 
spannungsklemme vorhandenen Spannung ist stets die- 
jenige von 1/50 us. Die Oszillogramme des Spannungsver- 
laufs über der Reihenwicklung, lassen erkennen, daß der Schei- 
telwert bei der Betriebsbeanspruchung (Bild 12b Kurve 7), 
wie bereits erwähnt, 55%, bei der Spannungsteilerschal- 
tung im Fall 2 (Bild 12b Kurve 9) 61% und im Fall 1 
(Bild 12b Kurve 8) 76° der zwischen Klemme U und 
Erde angelegten Spannung ü, beträgt. Bezieht man die zu- 
letzt genannten beiden Werte auf die Spannung an der Rei- 
henwicklung bei der Betriebsbeanspruchung, ergibt sich im 
Fall 2 eine um 11°) und im Fall 1 eine um 38°/» größere 
Spannung. Weiterhin ist der Spannungsverlauf an der Rei- 
henwicklung verschieden. Die Lagenbeanspruchungen sind 
jedoch, wie Bild 13 zeigt, mit nahezu gleichem oder grö- 
Berem Scheitelwert nachgebildet. In Bild 13 sind einige der 
mit dem Oszillographen in Differenzschaltung aufgenomme- 
nen Oszillogramme der Spannungen u, zwischen den Lagen 
des Spartransformators 1 bei der Betriebsbeanspruchung und 
bei der Nachbildung übereinander gezeichnet. Zwecks grö- 
ßerer Genauigkeit sind die Scheitelwerte der Lagenbean- 
spruchungen ü; mitHilfe eines Stoßspannungs-Differenzmes- 
sers bestimmt und als auf die Spannung ü, bezogene Werte in 
der Bildlegende angegeben worden. Man erkennt an den 
Kurven, daß der Verlauf der Spannungen zwischen den 
Lagen bei der Betriebsbeanspruchung und bei der Nach- 
bildung nahezu derselbe ist. Vergleicht man für die ver- 
schiedenen Fälle die Mittelwerte der Scheitelwerte aller 
Lagenbeanspruchungen miteinander, so ist im Fall 2 eine 
Zunahme um 10° und im Fall 1 eine solche von 40/0 ge- 
genüber dem Mittelwert bei der ungünstigsten Betriebs- 
beanspruchung festzustellen. Die Vergrößerung des Mittel- 
wertes der Scheitelwerte ist also etwa gleich der Zunahme 
der Spannung an der Reihenwicklung zwischen der Nach- 
bildung und der Betriebsbeanspruchung. Damit ist nachge- 
wiesen, daß die Mittelwerte der Scheitelwerte der Lagen- 
beanspruchung proportional dem Scheitelwert der Spannung 
an der Reihenwicklung und nahezu unabhängig vom Ver- 
lauf dieser Spannung sind. Infolge des Einflusses von höhe- 
ren Harmonischen streut die Zunahme des Scheitelwertes 
für einzelne Lagenbeanspruchungen um den gewünschten 
Wert der proportionalen Vergrößerung. Jedoch ist die in 
der Umgebung des Scheitelwertes befindliche Spannungs- 
Zeitfläche etwa gleich der, die beim gewünschten Scheitel- 
wert vorhanden wäre, so daß trotz der Streuung der 
Scheitelwerte die dielektrische Beanspruchung der betreffen- 
den Lagenisolation mindestens gleich jener der größten Be- 
triebsbeanspruchung gesetzt werden kann. 
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b) 
©) 
d) 
e) 
EICHE t— 
Bild 13. Beanspruchung zwischen einigen Lagen der Reihenwicklung des 


Spartransformators 1 mit Parallelableiter und mit Spannungsteiler 
bestehend aus Rı und Rs. 


ie Bau | er | 
Betriebsbeanspruchung | 200-kV-Ableiter 
mit Parallelableiter 3 er, zZ, =240 8, 2Z,=63,5 9 
"Nachbildung Br ER R,=3300 8, R,—1470 eo] 
Nachbildung ars EEE  R,=2000 9, R,=345 Q 


Auf die Stoßspannung ü, bezogene Lagenbeanspruchung verschiedener 
Meßstellen. 


Meßstelle | U—a | a—b | b—c | c—d | d—e 
a en 01095 | 0,104 | 0,118 | 0,109 | 0,123 
ul — > | u — 
ae ee 0.070 | 0,080 | 0,092 | 0,085 | 0,092 
r en a nd A 
—— | 0,065 | 0,080 | 0,083 | 0,074 | 0,078 
Einen Überblick über die Lagenbeanspruchung u, 


einer etwa in Wicklungsmitte befindlichen Lage des Spar- 
transformators 1 in Abhängigkeit vom Verhältnis der zur 
Steuerung dienenden Widerstände Rı und Ra zeigt Bild 14. 
Die dort angegebenen Fälle 1 und 2 wurden bereits er- 
wähnt. Die Fälle 4 und 5 zeigen dagegen kleinere Lagen- 
beanspruchungen. Bei einem Vergleich erkennt man die 
stetige Veränderung. Außerdem ist in diesem Bild die an 
dieser Stelle vorhandene denkbar höchste Lagenbean- 
spruchung der Reihenwicklung oszillographiert, die im Be- 
trieb des Spartransformators ohne Parallelableiter vor- 
handen ist, wenn an die Unterspannungsklemme eine 
Sammelschiene mit einer größeren Zahl von abgehenden 
Leitungen angeschlossen ist (Fall 6). Vergleicht man diese 
Lagenbeanspruchung mit der des Falles 2, die etwa der un- 
günstigsten Betriebsbeanspruchung mit Parallelableiter 
entspricht, erkennt man die durch den Ableiter erreichte 
Verminderung der Beanspruchung. 


Die bisherigen Feststellungen gelten für eine Lagen- 
wicklung mit gleichsinnig gewickelten Lagen. Mit Hilfe 
einer weiteren, nicht wiedergegebenen Messung an einem 
Spartransformator mit abwechselnd links und rechts ge- 
wickelten Lagen wird nachgewiesen, daß auch hier eine zu- 
friedenstellende Nachbildung der im Betriebszustand mit 
Parallelableiter vorhandenen Lagenbeanspruchungen durch 
die Spannungsteilerschaltung möglich ist. 


Wie vorstehend erwähnt, ist bei der Prüfung eines durch 
einen Ableiter geschützten Gerätes ein Sicherheitsabstand 
zwischen dem vom Ableiter zu garantierenden Schutzpegel 
und der nachzuweisenden Isolationsfestigkeit einzuhalten. 
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Bild 14. Beanspruchung über einer Lage der Reihenwicklung des 
Spartransformators 1 mit Spannungsteiler bestehend 
aus Rı und Rs». 
Art der | ı | Strich- aa; 
Beanspruchung Ea | art | ü,fü, | 
Betriebsbeanspruchung | 
ohne Parallelableiter 6 u. 0,166 R, = el) 
5 |—=.2—| 0,080 | R,=124Q, R,—2221 2 
ee | R,=7058, R,=1640 0 
Nachbildung | Te RER SE EEILFTRESGER, 
| A gr 0,092 R,=3300 0, R,=1470 2 
1 —  — | 0,123 | R, 2000 MR,=345Q 
| 2 
Bei üblichen Anlagen mit gegen Erde installierten Ab- 


leitern beträgt diese Spanne zwischen der Ableiterrestspan- 
nung und dem unteren Stoßpegel etwa 40 bis 25°/o, be- 
zogen auf die Restspannung des Ableiters [10]. Dieser 
Sicherheitsabstand ist erforderlich, da in vielen Fällen der 
Ableiter nicht unmittelbar an dem zu schützenden Gerät an- 
gebracht ist und dadurch die dort vorhandene Spannung 
größer als die Restspannung des Ableiters ist. Dieser Unter- 
schied ist bei niedrigen Reihenspannungen relativ größer 
als bei höheren. 


Beim Schutz eines Spartransformators durch einen Par- 
allelableiter kann angenommen werden, daß dieser sehr 
nahe an der Reihenwicklung angeschlossen ist. Infolge- 
dessen entfällt auch eine Spannungserhöhung, so daß eine 
Verkleinerung des Sicherheitsabstandes auf etwa die Hälfte 
zulässig erscheint. Dies gilt um so mehr, als durch die ein- 
gangs dargestellten Überlegungen die ungünstigste Be- 
triebsbeanspruchung sowohl hinsichtlich der Höhe der an- 
laufenden Stoßspannung als auch der Art und Anzahl der 
Leitungen zugrunde gelegt wurde. Für den Nachweis der 
Isolationsfestigkeit wird daher folgende Erhöhung der Span- 
nung an der Reihenwicklung gegenüber der höchsten Span- 
nung am Ableiter empfohlen: 1. bei einem Parallelableiter 
bis 30 kV Nennspannung um etwa 20°/o und 2. bei einem 
220-kV-Ableiter um etwa 120. 
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Durchführung einer Stoßprüfung 


Während die bisherigen Messungen alle bei einer an- 
gelegten Spannung von etwa 5 bis höchstens 20 KV Scheitel- 
wert durchgeführt wurden, sollen die Überlegungen durch 
eine Stoßprüfung mit höherer Spannung unter Verwendung 
eines mehrstufigen Stoßgenerators bestätigt. werden. Als 
Prüfobjekt dient ein Drehstrom-Spartransformator mit dem 
Übersetzungsverhältnis 69/59kV mit 60MVA Durchgangs- 
leistung. Er ist als „Spartransformator 3" bezeichnet. Seine 
Reihenwicklung ist in 10 Stufen einstellbar; ihr Ende ist 
fest mit der Parallelwicklung verbunden. Der Transformator 
wird bei Einschaltung der gesamten Reihenwicklung ge- 
prüft. 

Bei einer auf die Eigenleistung bezogenen prozentualen 
Kurzschlußspannung von 6,4°/o und einem Kurzschlußstrom- 
verhältnis I,/I, = 20 ergibt sich im Kurzschlußfall an der 
Reihenwicklung eine effektive Wechselspannung von 7,4kV. 
Zwecks größerer Betriebssicherheit wird ein Parallelableiter 
von 10kV Nennspannung vorgesehen. Beträgt die Über- 
schlagstoßspannung der 60-kV-Freileitung eı = 500kV und 
der untere Pegel der Oberspannungsklemme u,p= 350 KV, 
so ergibt sich nach Gl. (1) und (2) die größte Spannung an 
der Reihenwicklung bei einem Wellenwiderstand an der 
Unterspannungsklemme von Za = 220% (Bild 1). Dieser 
Wert ist etwa bei zwei angeschlossenen Freileitungen vOor- 
handen. An dem Parallelableiter A, oder an der Reihen- 
wicklung R fällt dann — ohne Berücksichtigung des er- 
wähnten „Höckers“ — eine Stoßspannung von 32kV ab, 
während durch den Ableiter A, ein Strom von 1,45 KA 
fließt. Wird die Spannungserhöhung infolge des „Höckers“ 
mit 9°/o experimentell ermittelt und der Sicherheitsabstand 
mit 20°/o eingesetzt, muß bei der Stoßprüfung an der 
Reihenwicklung eine Spannung von 32kV :1,09:12 = 42 kV 
Scheitelwert, d.h. 12° bezogen auf den unteren Pegel 
von 350kV, und an der Oberspannungsklemme 350 kV 
gegen Erde vorhanden sein. Zur Verfügung steht ein acht- 
stufiger Stoßgenerator mit 1000kV Summenladespannung 
und mit 13,4kWs Energie. Erforderlich sind jedoch nur vier 
Stufen. 

Nach Ermittlung des kapazitiven Ersatzschemas des 
Transformators werden die zur Steuerung notwendigen 
Widerstände Rı und Ra bestimmt, bei denen die gewünschte 
Spannung in Höhe von 12°/o des unteren Pegels über der 
Reihenwicklung abfällt. Das Bild 15 zeigt die gewählte 
Prüfschaltung, in der die vom Stoßgenerator abgegebene 
Stoßspannung an die Oberspannungsklemme V angelegt 
wird, während die Unterspannungsklemme v mit dem Mit- 
telpunkt des aus den beiden Steuerwiderständen R;ı und Ra 
gebildeten Spannungsteilers verbunden ist. Die nicht ge- 
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Bild 15. Prüfschaltung zur Stoßprüfung 
des Spartransformators 3 mit 1|50 us- 
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Bild 16: 


Oszillogramme der Stoßprüfung des Spartransformators 3 
in Spannungsteilerschaltung. 
Aufnahmezeit 100 us Zeitmarkierung 10 us 


Vergleichs- | S 
Kairve Stoßspannung Knve Prüf-Stoßspannung 
0,5ü=150 kV ü=300 kV 
1 Spannung zwischen 5 | Spannung zwischen V 
V und Erde und Erde 
2 Spannung zwischen 6 Spannung zwischen 
v und Erde v And Erde 
3 Strom im Sternpunkt % Strom im Sternpunkt 
4 Stromim Widerstand R, 8 Strom im Widerstand R, 


stoßenen Klemmen sind über Widerstände geerdet, deren 
Werte etwa den im Betrieb vorhandenen Wellenwiderstän- 
den entsprechen. Der Sternpunkt des Spartransformators 
wird über einen niederohmigen Widerstand geerdet, zu dem 
ein Kondensator kleiner Kapazität parallelgeschaltet ist. 
Der dort entstehende Spannungsabfall des nach Erde flie- 
Benden Stromes wird einem Ablenksystem eines Zwei- 
kathodenstrahl-Oszillographen zugeführt. Durch einen wei- 
teren Zweikathodenstrahl-Oszillographen werden die an die 
Oberspannungsklemme V angelegte und die sich an der 
Unterspannungsklemme v ergebende Stoßspannung über je 
einen kapazitiven Spannungsteiler gemessen. Durch die 
oszillographische Aufnahme dieser Spannungen kann außer 
den Stoßspannungsformen auch ein auftretender Isolations- 
fehler ermittelt werden. Außerdem wird noch durch einen 
zur Verfügung stehenden Strahl der Strom im Widerstand Rs 
aufgenommen. Da die Steuerwiderstände R;ı und Ra bereits 
bestimmt sind, wird durch Verändern der im Stoßgenerator 
befindlichen Entladewiderstände die an die Oberspannungs- 
klemme V angelegte Stoßspannung auf den Normwert ein- 
gestellt. Eine Messung der Spannung an der Reihenwicklung 
ergibt, daß die vorstehend gewünschte Spannungsaufteilung 
vorhanden ist. Nach einer Kontrolle der Empfindlichkeit der 
Fehleranzeige durch Nachbilden eines künstlichen Fehlers 
wird anschließend der Spartransformator bis zu einer an- 
gelegten Spannung von 85°/o des unteren Stoßpegels, d.h. 
bis 300kV gestoßen, da bei diesen ersten Untersuchungen 
eine wiederholte Anlegung der Spannung erforderlich ist. 
Das Bild 16 zeigt die Oszillogramme des Einstellstoßes bei 
der Hälfte der Prüf-Stoßspannung und die des letzten Prüf- 
stoßes. Ein Vergleich ergibt, daß der Transformator die 
Stoßprüfung ohne Fehler bestanden hat. 
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Zusammenfassung 


Die Stoßspannungsbeanspruchung und 
die Möglichkeiten der Stoßspannungs- 
prüfung von Spartransformatoren, deren 
Reihenwicklung durch einen Parallelab- 
leiter geschützt ist, werden untersucht. 
Es zeigt sich, daß die Anwendung eines 
solchen Ableiters nur bei einem kleinen 
Verhältnis der Erdkapazität zur gegen- 
seitigen Kapazität der Reihenwicklung 
eine nennenswerte Verringerung des Iso- 
lationsaufwandes ermöglicht, weshalb 
Parallelableiter vor allem bei Spartrans- 
formatoren mit Lagenwicklung wirtschaft- 
liche Vorteile bieten. 


Da die Stoßprüfung eines Spartrans- 
formators mit angebautem Paralellab- 
leiter infolge des begrenzten Arbeitsin- 
halts des Stoßgenerators und sonstiger 
Erschwernisse nicht möglich ist, werden 
Prüfschaltungen ermittelt, bei denen die 
im Betrieb vorhandene ungünstigste 
Stoßbeanspruchung mindestens mit glei- 
chem oder, unter Berücksichtigung der 
Isolationskoordination, mit etwas größe- 
rem Wert nachgebildet wird. Die ge- 
naueste Nachbildung ergäbe sich bei 
Verwendung von zwei Stoßgeneratoren; 
deı erhebliche Aufwand gestattet jedoch keine Verwirk- 
lichung dieses Verfahrens. Daher wird ein einfacheres Prüf- 
verfahren vorgeschlagen, bei dem zur Reihen- und Parallel- 
wicklung je ein ohmscher Steuerwiderstand parallelge- 
schaltet wird. Die Brauchbarkeit dieser Schaltung wird rech- 
nerisch und experimentell untersucht. Durch ihre Anwen- 
dung ist eine betriebsgerechte Stoßprüfung der durch Par- 
allelableiter geschützten Reihenwicklung von Spartransfor- 
matoren möglich, so daß die ausreichende Isolationsfestig- 
keit dieser Transformatoren nachgewiesen werden kann. 
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Inkraftsetzung der Anderung VDE 0620 k/10. 61 
„Vorschriften für Steckvorrichtungen bis 750 V 100 A“ 


Gegen den in ETZ-A Bd. 82 (1961) H. 8, S. 261, angekün- 
digten. Entwurf der Änderung k sind nur wenige Einsprüche ein- 
gegangen. Sie wurden inzwischen von dem VDE-Arbeitsausschuß 
„Schalter und Steckvorrichtungen” unter Vorsitz von Obering. 
König ordnungsgemäß behandelt. Die so entstandene Schlußfas- 
sung hat der Vorstand des VDE im August 1961 genehmigt und 
den Geltungsbeginn auf den 1. Oktober 1961 festgelegt. 

Einzeldrucke der Änderung können unter der Bezeichnung VDE 
0620 k/10.61 vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarck- 
straße 33, zum Preis von —,60 DM bezogen werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär 


Lauster 


Inkraftsetzung von VDE 0720 Teil 14/10. 61 „Vorschriften für 
Elektrowärmegeräte für den Hausgebrauch und ähnliche 
Zwecke“ — Teil14 „Sondervorschriiten für Elektrowärme- 
geräte, deren unter Spannung stehende Teile betriebsmäßig 
mit stromleitender Flüssigkeit in Verbindung stehen” 
(Elektrodengeräte) 

Gegen den in ETZ-A Bd. 82 (1961) H.6, S. 190, angekündigten 
Entwurf sind Einsprüche eingegangen. Diese wurden von der VDE- 
Kommission 0720 „Elektrowärmegeräte“ unter Vorsitz von Dr.-Ing. 
L. Nawo ordnungsgemäß behandelt. Der Vorstand des VDE hat 
die so entstandene Schlußfassung im September 1961 genehmigt 
und zum 1. Oktober 1961 in Kraft gesetzt. 

Mit dem 30. September 1961 läuft die Verlängerung der Gültig- 
keit von VDE 0720/12. 53 für Elektrodengeräte ab. 

Einzeldrucke dieser Sondervorscriften können unter der Be- 
zeichnung VDE 0720 Teil 14/10.61 vom VDE-Verlag, Berlin-Char- 
lottenburg 2, Bismarckstraße 33, zum Preise von —,90 DM bezogen 
werden. 

Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär 


Lauster 


Inkraftsetzung der Änderung e zu VDE 0725 „Vorschriften 
für probeweise verwendbare schmiegsame Elektrowärme- 
geräte" 

Gegen den in ETZ-A Bd. 80 (1959) S. 769 angekündigten Entwurf 
sind keine Einsprüche eingegangen. Die VDE-Kommission 0725 
„Schmiegsame Elektrowärmegeräte“ unter Vorsitz von Obering. 
P. Gorn hatte seinerzeit jedoch beschlossen, die Inkraftsetzung 
dieser Änderung, die im wesentlichen eine Verbesserung der Be- 
stimmungen für die Falltrommelprüfung bezweckt, zurückzustellen, 
und statt dessen die VDE-Prüfstelle ermächtigt, vorläufige 
Genehmigungen zur Führung des VDE-Zeichens unter Berücksich- 
tigung dieser Änderung zu erteilen. 

Nachdem die Erfahrungen mit dieser Art der Falltrommelprü- 
fung sehr gut sind, hat die Kommission nun beschlossen, VDE 0725 e 
dem Vorstand des VDE zur Genehmigung vorzulegen. Der Vor- 
stand hat die Schlußfassung im September 1961 genehmigt und 
zum 1. Oktober 1961 in Kraft gesetzt. 

Einzeldrucke dieser Änderung können unter der Bezeichnung 
VDE 0725 e/10.61 vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bis- 
marckstraße 33, zum Preise von —,20 DM bezogen werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär 


Lauster 


Entwurf der Änderung a von VDE 0210 „Vorschriften für den 
Bau von Starkstrom-Freileitungen“ 


Die VDE-Kommission 0210 hat den Entwurf einer Änderung a 
von VDE 0210 ausgearbeitet, Es handelt sich im wesentlichen um 
Änderungen und Ergänzungen der bisherigen Bestimmungen, die 
sich sowohl aus den in VDE 0212 enthaltenen neuen „Leitsätze für 
Isolatorenketten- und Leiter-Zubehörteile für Starkstrom-Freilei- 


Verbandsnachrichten / Erläuterungen zu VDE-Bestimmungen ETZ-A, Bd. 82, H. 20, 25.9. 1961 


tungen“ als auch durch neue Erkenntnisse auf dem Gebiet des 
Freileitungsbaues ergeben haben. 

Als Geltungsbeginn ist der 1. Januar 1962 vorgesehen. 

Der Entwurf kann unter der Bezeichnung VDE 0210 a/...61 vom 
VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33, zum Preise 
von 1,20 DM bezogen werden. 

Einsprüche gegen den Entwurf sowie gegen den Termin für den 
Geltungsbeginn können bis zum 31. Oktober 1961 der VDE-Vor- 
schriftenstelle, Frankfurt a.M., Stresemannallee 21, eingereicht 
werden (doppelte Ausfertigung erbeten). 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Der Kommissionsvorsitzende 
Philipps 


Entwurf VDE 0212/...61 „Leitsätze für Isolatorenketten- und 
Leiter-Zubehörteile für Starkstrom-Freileitungen“ 


Der Arbeitsausschuß „Isolatoren, Seile, Armaturen“ der VDE- 
Kommission 0210 „Starkstrom-Freileitungen“ hat unter Vorsitz von 
Dipl.-Ing. J. Nefzger Leitsätze für Isolatorenketten- und Leiter- 
Zubehörteile für Starkstrom-Freileitungen ausgearbeitet. Es ist 
beabsichtigt, die Neufassung von VDE 0212 zum 1. Januar 1962 in 
Kraft zu setzen. Ein Einführungsaufsatz zum Entwurf 1 ist auf 
Seite 650 dieses Heftes veröffentlicht. 

Der Entwurf kann unter der Bezeichnung VDE 0212/...61 vom 
VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33, zum Preise 
von 1,20 DM bezogen werden. 

Einsprüche gegen den Entwurf sowie gegen den Termin für den 
Geltungsbeginn können bis zum 31. Oktober 1961 der VDE-Vor- 
schriftenstelle,. Frankfurt a.M., Stresemannallee 21, eingereicht 
werden (doppelte Ausfertigung erbeten). 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Der Kommissionsvorsitzende 
Philipps 


Entwurf der Änderung a von VDE 0660 „Regeln für Schalt- 
geräte bis 1000 V Wechselspannung (für Steuerschalter bis 
10kV Wechselspannung) und 3000 V Gleichspannung“ 

Die VDE-Kommission „Niederspannungsschaltgeräte“ hat unter 
Vorsitz von Dr.-Ing. A. Einsele den Entwurf einer Änderung a 
von VDE 0660 ausgearbeitet und damit für Niederspannungs-Hoc- 
leistungssicherungen zur Verwendung in Anlagen des Bergbaues 
unter Tage die besonderen Bedingungen festgelegt. 

Es ist beabsichtigt, den frühestmöglichsten Geltungsbeginn 
(1. Januar 1962) vorzusehen. 

Der Entwurf kann unter der Bezeichnung VDE 0660 a/...61 vom 
VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33, zum Preis 
von —,30 DM bezogen werden. 

Einsprüche gegen diesen Entwurf sowie gegen den Termin für 
den Geltungsbeginn können bis zum 1. Dezember 1961 bei der 
VDE-Vorschriftenstelle, Frankfurt a.M., Stresemannallee 21, ein- 
gereicht werden (doppelte Ausfertigung erbeten). 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Der Kommissionsvorsitzende 
Einsele 


Einspruchsiristen zu Entwürfen von VDE-Bestimmungen 


VDE 0293/...61 „Starkstromleitungen mit grün-gelbem Schutzleiter“, 
angekündigt in ETZ-A Bd. 82 (1961) H. 17, S. 551, 
Einspruchsfrist bis 15. Oktober 1961. 


VDE 0433 Teil 6/...61 „Scheitelspannungs-Meßeinrichtungen“, 
angekündigt in ETZ-A Bd. 82 (1961) H. 17, S. 551, 
Einspruchsfrist bis 15. Oktober 1961. 


VDE 0866 a/...61 „Funksender“, 
angekündigt in ETZ-A Bd. 82 (1961) H. 18, S. 585, 
Einspruchsfrist bis 15. Oktober 1961. 
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Einführungsaufsatz zu VDE 0212 „Leitsätze für 
Isolatorenketten- und Leiter-Zubehörteile für Starkstrom- 
Freileitungen”, Entwurf 1 


Von Joseph Nefzger, Schwabach bei Nürnberg‘) 


DK 621.315.624 : 621.315.1(083.133) VDE 

Die Zubehörteile zum Tragen, Abspannen und Verbinden der 
Leiter sowie zum Zusammenbau der Isolatorenketten sind für die 
Sicherheit einer Starkstrom-Freileitung nicht minder wichtige Bau- 
elemente wie die Leiter und Isolatoren. Es ist deshalb verständ- 


*) Dipl.-Ing. J. Nefzger ist Vorsitzender des Arbeitsausshusses „Iso- 
latoren, Seile, Armaturen“ der VDE-Kommission 0210 „Starkstrom-Frei- 
leitungen”. 


ETZ-A, Bd. 82, H. 20, 25. 9. 1961 


lich, daß hierfür VDE-Bestimmungen und DIN-Normen aufgestellt 
wurden. 

Für de Verwendung der Zubehörteile sind die einschlägi- 
gen VDE-Vorschriften zu beachten (VDE 0210, VDE 0211), für ihre 
Herstellung die entsprechenden DIN-Normen, die Angaben 
über Werkstoffe, Abmessungen und Liefervorschriften enthalten. 
Für die Prüfung der Zubehörteile während der Fertigung und 
bei Abnahmen gab es bisher noch keine VDE-Bestimmungen. 
VDE 0212 „Leitsätze für Isolatorenketten- und Leiter-Zubehörteile 
für Starkstrom-Freileitungen”, soll diese Lücke schließen!), die sich 
mit zunehmendem Bedarf und vergrößertem Herstellerkreis immer 
deutlicher bemerkbar gemacht hat. 

Nach ihrem Verwendungszweck und ihrer Beanspruchung im 
normalen Betrieb, d.h. bei ungestörter Leitung, lassen sich die 
Zubehörteile in drei Hauptgruppen einteilen, nämlich in solche, 


1. die vorwiegend nur mechanisch beansprucht sind, z.B. Ab- 
spannklemmen, Tragklemmen, Aufhängeösen, Abstandhalter, 


2. die vorwiegend nur elektrisch beansprucht sind, z.B. Strom- 
klemmen, Abzweigklemmen, Kabelschuhe, 


3. die stets mechanisch und elektrisch beansprucht sind, z.B. 
zugfeste Leitungsverbinder. 


Für die Prüfung des vorwiegend zur Fortleitung des Betriebs- 
stromes dienenden Leiterzubehörs, wie Stromklemmen, Abzweig- 
klemmen, Leitungsverbinder und Kabelschuhe, sind zwischen der 
Vereinigung Deutscher Elektrizitätswerke (VDEW) und dem Zen- 
tralverband der Elektrotechnischen Industrie (ZVEI) im Dezember 
1958 bereits Prüfbestimmungen vereinbart worden, die als Aus- 
gangspunkt und Vorläufer für später vom VDE herauszugebenden 
Bestimmungen anzusehen waren und nach deren Inkraftsetzung 
von diesen abgelöst werden sollten. Der VDE hat sich dieser Auf- 
gabe angenommen und legt das Ergebnis des in seiner Kommission 
VDE 0210 ausgearbeiteten Entwurfs!) zur Stellungnahme vor. An 
den Beratungen haben Vertreter der zuständigen Behörden, der 
Verbraucher, der Baufirmen und der Hersteller von Isolatoren und 
Zubehörteilen teilgenommen. 

Den Bestimmungen für die Herstellung und Prüfung der Zube- 
hörteile wurde die Form von „Leitsätzen“ gegeben, da es sich um 
neue Bestimmungen handelt, über deren Bewährung erst Erfahrung 
gesammelt werden soll. Später kann die Überführung in „Regeln“ 
erwogen werden. Gegenüber den zwischen VDEW und ZVEI ver- 
einbarten Prüfbestimmungen wurde der Gältungsbereich auf das 
gesamte Zubehör für Starkstrom-Freileitungen, mit Ausnahme von 
elektrischen Bahnen, ausgedehnt, d.h. sie umfassen auch die vor- 
wiegend nur mechanisch beanspruchten Teile. Der Inhalt der 
VDEWI/ZVEI-Bestimmungen wurde im wesentlichen mit wenigen 
Änderungen übernommen. 

Der redaktionelle Aufbau der Leitsätze VDE 0212 wurde VDE 
0446 „Regeln für Isolatoren mit Zubehör für Starkstrom-Freileitun- 
gen und Fahrleitungen“ angepaßt. Gegenüber diesen Bestimmun- 
gen wurde eine Abgrenzung insofern vorgenommen, als Isolatoren- 
Zubehörteile, die fest mit dem Isolator verbunden sind, z.B. Kap- 
pen oder Stützen, nicht unter die Leitsätze fallen. 

Die Leitsätze VDE 0212 unterscheiden zwischen Herstellungs- 
und Prüfbestimmungen. Die Hinweise auf die Herstellung (Ab- 
schnitt III) umfassen die Abmessungen, die Werkstoffe, die Ober- 
flächenbeschaffenheit und den Oberflächenschutz sowie das Ur- 
sprungszeichen. Sie stellen insoweit eine Ergänzung zu den „Tech- 
nischen Lieferbedingungen“ DIN 48215 bzw. DIN 46246 und den 
weiteren einschlägigen DIN-Normen dar. 

Die Prüfbestimmungen beziehen sich auf Stück- und Stichproben- 
prüfungen sowie Typenprüfungen. 

Die Stückprüfung (Abschnitt IV A) dient zur Überwachung 
der laufenden Fertigung und soll etwaige Werkstoff- und Herstel- 
lungsfehler auffinden. Sie beschränkt sich auf die Kontrolle der 
Oberflächenbeschaffenheit und des Werkstoffes. Der Zugprüfung 
sind alle Zubehörteile oder Teile davon zu unterwerfen, die im 
normalen Betrieb auf Zug beansprucht werden, das sind z.B. Auf- 
hängeösen, Klöppelpfannen, Laschen, die auf Zug beanspruchten 
Teile der Tragklemmen und Abspannklemmen. Die Höhe der anzu- 
wendenden Stückprüflast ist den DIN-Normen zu entnehmen, bzw. 
bei nicht genormten Teilen muß sie den vereinbarten Werten ent- 
sprechen. Die Stückprüflast wird im allgemeinen so gewählt, daß 
eine Zugbeanspruchung bis nahe der Streckgrenze auftritt. 

Da die Zugprüfung sehr aufwendig ist, kann sie bei Zubehör- 
teilen aus Stahl auch durch eine andere zweckentsprechende Prü- 
fung ersetzt werden, durch die der Werkstoffnachweis gleichwertig 
erbracht werden kann, z.B. durch eine Brinellprüfung oder durch 
ein elektromagnetisches Verfahren. Da durch solche Prüfarten der 
Nachweis der Rißbildung nicht erbracht werden kann, ist in diesem 
Falle eine besondere Prüfung auf Risse, z.B. durch Magnetpulver- 


1) Siehe Bekanntmachung auf S.650 dieses Heftes. 
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verfahren, vorzunehmen. Von der Ausweichmöglichkeit auf Brinell- 
oder elektromagnetische Prüfung wird man zweckmäßig bei kleinen 
Massenteilen Gebrauch machen, z.B. bei Doppelklöppeln. 


Die Stichprobenprüfung (Abscnitt IVB) dient eben- 
falls zur Überwachung der laufenden Fertigung und darüber hinaus 
noch als Grundlage für etwa vereinbarte Abnahmen, Durch die 
Stichprobenprüfung sollen bestimmte Eigenschaften der Zubehör- 
teile nachgewiesen werden, wie die Einhaltung der genormten 
oder vereinbarten Abmessungen, der Bruchlast, der Oberflächen- 
härte, der Formsteifigkeit, der Federung von elastischen Gliedern, 
und schließlich der Verzinkung. 

Die der Stichprobenprüfung zu unterziehende Zahl der Prüflinge 
ist nur bei etwaigen Abnahmen vorgeschrieben ($ 16), während 
sie dem Hersteller zur Überwachung der laufenden Fertigung frei- 
steht. Erfahrungsgemäß empfiehlt es sich, für diesen Fall die Prüf- 
menge größer zu wählen. 

Durh die Typenprüfungen (Abschnitt IVC) sollen die 
für die Verwendung eines Zubehörteiles im Sinne von VDE 0210 
„Vorschriften für den Bau von Starkstrom-Freileitungen“, und 
VDE 0211, maßgebenden Eigenschaften nachgewiesen werden. Die 
Typenprüfungen brauchen nur einmal vorgenommen zu werden. 
Ihre Ergebnisse gelten so lange, als an den Zubehörteilen keine 
wesentlichen konstruktiven oder werkstoffmäßigen Änderungen 
vorgenommen werden, welche die einmal festgestellten Eigen- 
schaften beeinflussen. 

Je nach Art des Zubehörteiles sind mechanische oder elektrische 
Typenprüfungen oder auch beide vorzunehmen. Bei Zubehörteilen, 
die im normalen Betrieb vorwiegend mechanisch beansprucht sind, 
z.B. Aufhängeösen, Abstandhalter, Laschen, genügt der Nachweis 
der genormten oder vereinbarten Bruchlast. Soweit DIN-Normen 
vorliegen, sind die dort angeführten Mindest-Bruchlasten maß- 
gebend. Als „vereinbart“ gelten die Angaben in den Hersteller- 
Katalogen oder in den Angeboten. Die Versuche sind so vorzu- 
nehmen, daß sie eine Beurteilung über das Verhalten der Zubehör- 
teile bei der im Betrieb auftretenden Beanspruchung ermöglichen; 
z.B. wäre es nicht zulässig, Teile mit Bohrungen zur Aufnahme 
eines Nietkopf- oder Schraubbolzens mit dem üblichen Spiel mit 
Bolzen zu prüfen, die das Loch voll ausfüllen, weil dadurch die 
tatsächliche Bruchlast verfälscht wird. Soweit Nietkopf- oder 
Schraubbolzen zur Lieferung gehören, sind sie zusammen mit dem 
Zubehörteil zu prüfen. 

Zubehörteile, die zum Abspannen oder Verbinden eines Leiters 
dienen, sind zusammen mit diesem zu prüfen. Zweckmäßig werden 
diese Versuche mit Leitern verschiedener Herkunft ausgeführt, um 
Herstellungsunterschiede auszugleichen. 

Die elektrischen Typenprüfungen beschränken sich auf Zubehör- 
teile, die zur Fortleitung des Betriebsstromes dienen, z.B. Strom- 
klemmen, Abzweigklemmen oder Kabelschuhe. Zugfeste Verbinder 
unterliegen sowohl den mechanischen als auch den elektrischen Prü- 
fungen. Um das voraussichtliche elektrische Verhalten eines Zube- 
hörteiles im langjährigen Betrieb beurteilen zu können, sind drei 
unterschiedliche Prüfungen vorgesehen. 


Die Ermittlung des Spannungsabfalles am Zu- 
behörteil im Verhältnis zum Spannungsabfall an einem gleichlan- 
gen Leiterstück (Faktor Ö)-stellt die Grundprüfung dar ($ 18 b). Der 
Faktor Ö darf eine bestimmte Größe nicht überschreiten. Wird 
diese Forderung nicht erfüllt, ist das Zubehörteil ungeeignet, und 
die folgenden Prüfungen brauchen nicht mehr ausgeführt zu wer- 
den. Die in Tafel 2 angegebenen Werte für den Faktor Ö beruhen 
auf Erfahrung und beziehen sich auf die gebräuchlichsten strom- 
führenden Zubehörteile. Die Reihe wird im Laufe der Zeit viel- 
leicht noch erweitert werden müssen. Die konstruktiven Unter- 
schiede zwischen gleichartigen Bauelementen, z.B. Verbindern mit 
stumpf aneinanderstoßenden Leitern im Vergleich zu Verbindern 
mit sich überlappenden Leitern, werden durch verschiedene Fak- 
toren Ö (s. Tafel 2) berücksichtigt. Wie die Länge des Strompfades 
an den verschieden geformten Zubehörteilen zu ermitteln ist, 
ergibt sich aus den beigegebenen Bildern. 

Die wichtigste und härteste Typenprüfung stellt die Alte- 
rungsprüfung dar ($18c). Durch sie soll das Verhalten bei 
wechselnder Strombelastung, wie es im Freileitungsbetrieb täglich 
vorkommt, aufgezeigt werden. Zur Beurteilung wird die Tempe- 
raturerhöhung des Zubehörteiles am Ende des Versuches im Ver- 
gleich zur Temperaturerhöhung des Leiters herangezogen. Erfah- 
rungsgemäß ist ein stromführendes Bauelement in Ordnung, wenn 
es kälter als der Leiter bleibt. Es sind 1000 Belastungsspiele vor- 
gesehen. Hinsichtlich der Kontaktgabe sind gute Zubehörteile einer 
weitaus größeren Zahl von Belastungsspielen gewachsen, während 
angenommen wird, daß in dieser Hinsicht schlechte Teile während 
des Alterungsversuches ausfallen. Eine noch größere Anzahl von 
Belastungsspielen festzulegen schien unzumutbar zu sein, da der 
Alterungsversuch mit 1000 Wechseln selbst bei 24-stündigem Be- 
trieb bereits etwa 6 Wochen dauert. Wegen der großen Zahl der 
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vorzunehmenden Versuche muß deshalb den Herstellern genügend 
Zeit zum Nachweis der Typenprüfung zugestanden werden. Zweck- 
mäßig wird das Verhalten der Prüflinge während des Alterungs- 
versuches durch Messung des Spannungsabfalles in Abständen von 
etwa 100 Spielen beobachtet. Ein rasches Anwachsen des Span- 
nungsabfalles deutet auf eine Verschlechterung des Kontaktes im 
Prüfling hin. Solche Teile werden die Alterungsprüfung kaum be- 
stehen. 

Den Abschluß der elektrischen Typenprüfung bildet der Kurz- 
schlußversuch. Um eine weitgehende Angleichung an die 
betrieblichen Verhältnisse zu erreichen, wird er nicht an neuen 
Prüflingen vorgenommen, sondern an solchen, welche die Alterungs- 
prüfung bestanden haben. Irgendwelche Veränderungen an den 
Prüflingen, z.B. das Nachziehen der Schrauben, sind nicht zulässig. 
Der anzuwendende Kurzschlußstrom soll das 15- bis 30-fache des 
für den zu prüfenden Leiter zulässigen Dauerstromes betragen. 
Dieser verhältnismäßig große Bereich berücksichtigt einmal den 
großen Querschnittsbereich der vorkommenden Leiter, anderseits 
sollen dadurch die Anschaffungskosten für die Prüfeinrichtung in 
zumutbaren Grenzen gehalten werden. 

Der Kurzschlußstrom bleibt bis zum Abschmelzen des Leiters 
eingeschaltet. Bei sehr großen Leiterquerschnitten, insbesondere bei 
Volleitern oder Rohren, wird diese Forderung nicht immer erfüllt 
werden können, sofern nicht sehr leistungsfähige Prüfeinrichtungen 
zur Verfügung stehen, wie sie z.B. zum Untersuchen von Lei- 
stungsschaltern benötigt werden. 

Durch die Belastung mit Kurzschlußstrom dürfen die Prüflinge 
nicht beschädigt werden, und Verschweißungen der Leiter mit dem 
Zubehörteil sind unzulässig. Beschädigungen der Prüflinge sind 
bereits mit bloßem Auge unschwer zu erkennen. Zur Feststellung 
von Verschweißungen, die örtlich sehr begrenzt sein können, sind 
dagegen besondere Hilfsmittel erforderlich. Eine Beobachtung mit- 
tels einer Lupe dürfte im allgemeinen ausreichend sein. Die Beob- 
achtung der Kontaktstellen mit dem Mikroskop oder des Span- 
nungsverlaufs während des Versuches, was zweckmäßig durch 
oszillographische Messung geschieht, ermöglicht eine noch ge- 
nauere Feststellung. 

Mit den Leitsätzen VDE 0212 wurde der Versuch unternommen, 
allgemein gültige Besiimmungen für die Prüfung der zum Bau einer 
Starkstrom-Freileitung benötigten Zubehörteile aufzustellen. We- 
gen der vielseitigen Aufgaben der Zubehörteile war es nicht mög- 
lich, jedes Anwendungsgebiet zu erfassen. Es bleiben noch Lücken, 
die erst geschlossen werden können, wenn die notwendigen Meß- 
verfahren festgelegt sind. So fehlen zur Zeit noch die Voraus- 
setzungen, um Prüfbestimmungen für die Messung der durch Zu- 
behörteile verursachten Störspannungen oder für Feldabstandhalter 
bei Bündelleitungen aufzustellen. 


VERANSTALTUNGSKALENDER 


Bonn: VDE-Bezirk Köln, Zweigstelle Bonn, Immenburgstr. 7—11. 


3. 10. 1961, 19.00, Fernmeldeamt (Unterrichtssaal), Reuterstraße 65, I. Stock 
links: „Amerikas Zukunft liegt im Norden — Ein neuer Erdteil für die 
Freie Welt“ Dipl.-Ing. V. Pantenburg, Köln. 


Kiel: VDE-Bezirk Schleswig-Holstein, Kiel, Gartenstr. 6. 


10. 10. 1961, 17.30, Schleswig-Holsteinische Landesbrandkasse, großer Saal, 
Gartenstr. 4: „Erzeugung und Verteilung elektrischer Energie auf gro- 
ßen Schiffen”, Kaut, Hamburg. 


München: ETV München, München 8, Rosenheimer Str. 5. 


2.10.1961, 18.00, Deutsches Museum, Vortragssaal 2: „Die Gasturbine 
in der Energieversorgung“, Dipl.-Ing. ©. Weber, Mannheim. 


Siegen: VDE-Bezirk Bergisch Land, Zweigstelle Siegen, Hubertusweg 29. 


Erläuterungen / Veranstaltungskalender / Bücher 
a Ten TE nn Ei Er SE EEE er a er BER Bu nn ee BE 


ETZ-A, Bd. 82, H. 20, 25. 9. 1961 


2. 10. 1961, 17.00—18.30, Haus der Technik, UÜbungssaal 1: Kursus „Werk- 
stoffkunde Nichteisenmetalle für Ingenieure und Techniker“, Baurat 
Dr.-Ing. W. Domke, Essen. 


‚10. 1961, 18.00, Haus der Technik, Hörsaal B: „Hundert Jahre Fern- 
sprechtechnik”, Prof. Dr.-Ing. V. Aschoff, Aachen. 


4.10. 1961, 18.00, Haus der Technik, Hörsaal B: „Die Beobachtungen 
energiereicher Strahlenteilchen in der Blasenkammer“, Prof. Dr.-Ing. 
M. Deutschmann, Aachen. 
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3. 10. 1961, 16.00—19.15, Staatliche Ingenieurschule für Maschinenwesen 
Essen, Beginenkamp 20, Isotopenlaboratorium: „Praktikum für Strah- 
lungstechnik und Anwendungen radioaktiver Isotope“, Baurat Dr. 
E. Baronelzky, Baurat Dr. H. Dresia, Studienrat E. Ruwisch, Essen. 

5. 10.1961, 17.00—19.00, Haus der Technik, Hörsaal D: Kursus „Grund- 
lagen der praktischen Regelungstechnik”, Dr.-Ing. E. Samal, Heiligen- 
haus. 

7.10. 1961, 8.30—12.15, Haus der Technik, Hörsaal C: „Übungen zur An- 


wendung der Nomographie in Naturwissenschaft, Technik und Wirt- 
schaft“, Dipl.-Ing. F. Kießler, Bochum. 


10. 10. 1961, 17.00—18,30, Haus der Technik, Hörsaal D: „Kompendium der 
Stromrichter”, vorgesehene Referate: „Betriebseigenschaften moderner 
Stromrichtergefäße*. Dr. rer. nat, M. Danders, Berlin; „Anwendung 
der Regelungstheorie auf stromrichtergespeiste Antriebe“, Dr.-Ing. 
R. Jötten, Berlin; „Bedeutung der Stromrichter für Walzwerkantriebe“, 
Dipl.-Ing. A. Wiegand, Berlin; „Aufbau und Wirkungsweise steuer- 
barer Siliziumzellen“, Dr. phil. E. Arends, Belecke/Möhne; „Erweite- 
rung des Anwendungsbereiches von Stromrichterantrieben durch 
steuerbare Halbleiterventile”, Dr.-Ing. F. Kümmel, Frankfurt a. M.,; 
„Halbleiter-Gleichrichteranlagen zur Speisung von Elektrolysen und 
Netzen", Dr.-Ing. W. Glas, Frankfurt a. M. 


10. 10. 1961, 17.00—18.30, Haus der Technik, Übungssaal 1: Kursus „Grund- 
lagen der Chemie für Ingenieure”, Baurat Dr. B. Harder, Essen. 


Wuppertal: Technische Akademie Bergisch Land, Wuppertal-Elberfeld, 
Hubertusallee 18. 

2. 10.—3. 10. 1961, 9.00—17.00, Technishe Akademie: „Überspannungs- 
schutz und Isolationsbemessung von Hochspannungsanlagen“. Dr.-Ing. 
Dorsch. 

4. 10.—6. 10. 1961, 9.00—17.00, Technische Akademie: „Automatisierung 
mit Hilfe elektronischer Funktionselemente”, Dipl.-Ing. V. Kussl, 
Mannheim. 


BÜCHER 


DK 621.311.153 
Verbesserung der Benutzungsdauer in ländlichen Ortsnetzen. Von 
P. Denzel und R. Laufen und W. Heilmann. H. 913 der Forschungs- 
berichte des Landes Nordrhein-Westfalen. Mit 68 S., 25 B., 18 Taf., 
Format 21 cm X 30cm. Westdeutscher Verlag, Köln und Opladen 
1960. Preis kart. 20,50 DM. 


Die Stromabgabe an die Landwirtschaft hat sich in den letzten 
10 Jahren etwa verdoppelt. Trotzdem ist die Ausnutzung der Über- 
tragungsfähigkeit der ländlichen Verteilungsnetze immer noch sehr 
gering. Der vorliegende Bericht zeigt auf, welche Möglichkeiten 
bestehen, die Benutzungsdauer zu erhöhen. Man geht dabei von 
10 typischen Richtbetrieben aus, die im Gebiet der Landwirtschafts- 
kammer Rheinland liegen, und faßt sie in der Belastungsanalyse 
zu einem „Beispieldorf” zusammen. 

Wenn auch für dieses theoretische „Beispieldorf“ in Ermange- 
lung eines echten nur Richtwerte ermittelt werden konnten, so 
zeigt doch die ins einzelne gehende Studie, welche Möglichkeiten 
in der intensiven Elektrifizierung des landwirtschaftlichen Betriebes 
noch stecken. 

Durch entsprechende Belastungsverlagerung — insbesondere in 
die Nachtzeit, durch elektrotechnische Maßnahmen, wie Relaisschal- 
tungen und Überverbrauchszähler, sowie durch den Einsatz arbeits- 
technisch und belastungsmäßig richtig ausgewählter Geräte müßte 
es möglich sein sein, von 600 bis 700 Benutzungsstunden heutiger 
Durchschnittsbetriebe auf 2000 bis 4000 Stunden zu kommen. 

P. Borstelmann 
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5. 10. 1961, 18.00, Staatliche Ingenieurschule für Maschinenwesen, Fisch- 5 A 

bacherbergstr. 2: „Radiostrahlung aus dem Weltraum”, Prof. Dr. Folgende Auisätze erschienen in der ETZ-B vom 18. September 1961 
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